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Einfiibrung. 


Symbiosen mit Mikroorganismen finden wir im Tierreich bei weitem 
am haufigsten unter den Insekten. In dieser so ungeheuer formen- 
reichen Tiergruppe waren es bisher die Rhynchoten, die sich durch 
die auBerordentliche Mannigfaltigkeit der symbiontischen Einrichtungen 
auszeichneten, die gewissermaBen das Dorado des Symbioseforschers 
darstellten. Besitzen doch die allermeisten Angehorigen dieser Insekten- 
ordnung intrazellulare Symbionten; erreicht weiter die Vielgestaltigkeit 
und die Verwicklung ihrer Symbiosen die héchste Entfaltung unter den 
Zikaden, bei denen wir Formen mit viererlei Symbionten in nicht weniger 
als 13 verschiedenen Organen antreffen. 

Eine zweite Insektenordnung reiht sich nach den jiingsten Unter- 
suchungen nun aber zumindesten ebenbiirtig hinsichtlich der Mannig- 
faltigkeit der symbiontischen Einrichtungen den Rhynchoten an: die 
Coleopteren. Zwar wird bei den Kafern die Organisationshéhe der 
Zikadeneinrichtungen sicher nicht erreicht; vielfach sind die Coleopteren- 
symbiosen noch ganz an den Darm und seine Anhange gebunden, stehen 
also auf verhaltnismaBig primitiver Stufe. Doch ist die Mannigfaltigkeit 
dieser Einrichtungen, ihre starke Abwandlungsmoglichkeit schon nach 
anseren jetzigen Kenntnissen auBerst groB. Alsdann kommen zu diesen 
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primitiven Symbiosen eine grofe Zahl héher entwickelter, in denen die 
Symbionten eigene Organe im Wirtsorganismus bewohnen, so daB wir 
die Coleopteren den Rhynchoten als durchaus ebenbiirtig an die Seite 
stellen kénnen. Die Zahl der Arten, die eine Symbiose besitzen, diirfte bei 
den Coleopteren sogar bei weitem grofer sein — besitzen ja schon allein 
die Riisselkafer, die zumeist symbiontenfiihrend sind, tiber 30000 Arten. 

Unter dem angefiihrten gemeinsamen Obertitel sollen nun diese 
symbiontischen Hinrichtungen der Coleopteren verschiedenster Familien 
eine eingehendere Darstellung erfahren, soweit sie bisher unbekannt 
blieben. Je nach der Haufigkeit der Objekte und damit des Materiales 
wird diese Darstellung bald den gesamten Symbioseablauf wahrend 
des Individuallebens umfassen k6nnen, bald aber auch nur unvollstandig 
bleiben miissen. Als erste Coleopterengruppe wahle ich die Donaciinen, 
iiber deren Symbiose ich schon auf dem 10. Internationalen Zoologentag 
in Padua berichtete, ohne bisher eine ausfiihrliche Darstellung folgen 
zu lassen. 


Doch bevor ich tiber diese selbst berichte, seien ganz kurz die bisher bei den 
Coleopteren genauer bekannten Symbiosen erwahnt. Dabei kénnen wir die eigent- 
lichen Pilzziichter, die Pilze in ihren Gangsystemen kultivieren, auSer acht lassen; 
es sind das die holzbriitenden Ipiden, die Platypodiden und die Lymexyloniden. 
Einfachere Endosymbiosen kennen wir bei den Anobiiden, Cerambyciden, Cleoninen 
und Lagriiden. Stets bewohnen die Symbionten — extra- oder intrazellular — 
den Darmtraktus oder besondere ektodermale Einstiilpungen und werden durch 
Beschmierapparate auf die Schale des abgelegten Kies tibertragen. Beiden Anobiiden 
sind es Saccharomyceten, die einen Kranz von Blindsicken am Anfang des Mittel- 
darmes der Larve und der Imago intrazellulir besiedeln. Das Weibchen besitzt am 
Legeapparat 2 Taschenpaare, Intersegmentalsicke und Vaginaltaschen, die mit Sym- 
bionten erfiillt sind. In ahnlicher Weise besiedeln bei den Cerambyciden hefeartige 
Organismen zahlreiche Blindsicke am Anfange des Mitteldarmes. Doch besitzen 
hier nur die Larven diese Blindsicke, den Imagines fehlen sie. Die Weibchen bergen 
die Symbionten wieder in einem Paar von Intersegmentaltaschen am Legeapparat, 
zu denen sich noch symbiontengefiillte Hauteinfaltungen gesellen kénnen; die 
Mannchen sind symbiontenfrei. Nur ein Teil der Cerambyciden besitzt eine Symbiose 
(nach im Druck befindlichen Untersuchungen ScHomanns die Spondylini, Asemini, 
Saphanini, Necydalini, T'richomesiini, Tillomorphini und die meisten Lepturini), 
der gréBere Teil der Familie hat keine symbiontischen Einrichtungen. Ganz ahn- 
lich verhalt sich weiterhin die Riisselkaferunterfamilie der Cleoninae. Alle bisher 
untersuchten Larven tragen am Anfang des Mitteldarmes 4 meist umfangreiche. 
oft vielfach gelappte Sicke, deren Zellen symbiontenerfiillt sind. Die Imagines sind 
symbiontenfrei bis auf die hier besonders muskulésen Intersegmentalspritzen der 
Weibchen. Die Symbionten selbst sind keine Saccharomyceten, sondern, wie in 
allen noch weiter zu besprechenden Fallen, Bakterien. Hinsichtlich der Ubertragungs- 
weise verhalten sich auch die Lagriiden den besprochenen Gruppen ahnlich. Wieder 
birgt nur das Weibchen die symbiontischen Bakterien in 2 Taschenpaaren am Ge- 
schlechtsapparat, in Intersegmentaltaschen und in Legeapparattaschen, die in 
der Form und Ausbildung bei den verschiedenen Arten auBerordentlich mannig- 
faltig entwickelt sind. Sehr eigenartig ist dagegen der Sitz der Symbionten in der 
Larve in 3 mit Chitin ausgekleideten Sackchen, die in den letzten beiden Thorakal- 
segmenten und im ersten Abdominalsegment liegen. Diese Sackchen entstehen 
als Hypodermiseinfaltungen wihrend der spaten Embryonalentwicklung. 
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Nicht ganz so zahlreich wie diese einfacheren Endosymbiosen finden wir bei 
den Kafern solche einer héheren Entwicklungsstufe, wo die Symbionten eigene, 
im Innern des Tieres liegende Organe, Mycetome, bewohnen. Unter den Cucujiden 
besitzt die Gattung Oryzaephilus 4 im Fettkorper eingebettete Mycetome von 
kompliziertem Bau, erfiillt mit sehr polymorphen Bakterien. Bei den Lyctiden 
sehen wir 2 ahnlich gebaute, auch aus Syncytien bestehende Mycetome, die hier 
jedoch 2 verschiedene Symbionten bergen, einen stirker firbbaren in den auBen 
liegenden und einen schwicher farbbaren in den zentralen Syncytien. In beiden 
Fallen erfolgt die Ubertragung durch Infektion der nahezu reifen Eier. Die Organe 
der Larve und Imago sind prinzipiell gleich gebaut. Au8erordentlich mannig- 
faltig und erst verhaltnismaBig wenig erforscht ist der Bau der Mycetome der Cur- 
culioniden (mit Ausnahme der Cleoninen). Bei den Larven finden sich die Mycetome 
meist als massive, den Darm am Ubergang vom Vorder- in den Mitteldarm um- 
ziehende Gebilde, die einheitlich sein oder in verschiedene Teile zerfallen kénnen. 
In anderen Fallen bildet das Mycetom eine unpaare, unter dem Darm an der gleichen 
Stelle liegende Masse oder ist als Syncytium in die Falte der vorderen Darmvalvula 
eingelassen. Seltener liegt das Mycetom, aus einem Syncytium oder auch aus ver- 
streuten Zellnestern bestehend, zwischen den Schlingen des Mitteldarmes. Bei 
den Apioninen sind haufig 2 Manriguische GefaBe zu keulenférmigen Mycetomen 
umgebildet, doch kénnen die Symbionten auch in Zellnestern, die ins Fettgewebe 
unregelmaBig eingestreut sind, oder in Zellen des Darmfaserblattes liegen oder auf 
eine umfangreiche Zellmasse im Abdomen beschrankt sein. Nur selten werden diese 
so mannigfachen Mycetome in die Imago titbernommen, zumeist erleiden sie einen 
weitgehenden Umbau und vielfach auch Abbau. Alle am Anfang des Mitteldarmes 
liegenden Mycetome werden mit einer Ausnahme, wo sie bestehen bleiben, auf- 
gelockert und in der Imago iiber den Anfangsteil des Mitteldarmes verteilt. Im 
Laufe des imaginalen Lebens wird die Zahl der Mycetocyten durch Ubertritt in 
den Darm allmahlich mehr oder weniger vermindert. Alle bei den Larven in den 
Schlingen des Mitteldarmes liegenden Mycetome werden bereits in der alten Larve 
voéllig abgebaut. In die Imago iibernommen werden dagegen die keulenférmigen 
umgebildeten Maupicuischen GefaBe und die groBe abdominale Zellmasse der Apio- 
ninen, wahrend die in dem Darmfaserblatt liegenden Bakterien der Larve in einzelne 
Zellen der Mauricuischen GefaBe tibernommen werden. Die Infektion der Eier 
erfolgt bereits auf einem denkbar friihen Stadium. Es werden die Urgeschlechts- 
zellen beider Geschlechter infiziert. In den jungen Hoden degenerieren die Sym- 
bionten, wahrend sie in den Ovarien sich erheblich vermehren, so daB die Hier 
mit ihnen infiziert sind. Bei einem Teil der untersuchten Curculioniden konnte 
bisher keine Symbiose nachgewiesen werden. 

Das sind unsere bisherigen Kenntnisse iiber Symbiosen bei Coleopteren, ab- 
gesehen von den neuen von mir in letzter Zeit berichteten Fallen, die in weiteren 
Studien genauer dargestellt dieser Arbeit folgen sollen. Erwahnt mag noch werden, 
daB Angaben iiber eine Bakteriensymbiose bei Buprestiden und bei Tenebrioniden 
(Tribolium, Hypophloeus) nicht zutreffend sind. In beiden Familien sind bisher 
keine Symbionten sicher nachgewiesen worden. 


Biologie der Donaciinen. 


Die Donaciinen sind eine Tribus der Familie Chrysomelidae. In 
Mitteleuropa kennen wir 3 Gattungen, Donacia mit ungefaihr 20 Arten, 
Macroplea mit 2 und Platewmaris mit 6 Arten. Die Imagines leben alle 
von Blattern von Sumpf- oder Wasserpflanzen; meist ist jede Art streng 
an eine Wirtspflanze gebunden. 

40* 
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Die Biologie dieser Tiere ist auBerordentlich interessant. Die Imagines 
legen im Frithjahr und Sommer — Zeit und Dauer der Hiablage variiert 
bei den einzelnen Arten — ihre Eier an die Pflanzen, von denen sie 
sich nahren, gewohnlich dicht unter der Wasseroberflaéche ab. Vielfach 
werden die Eier zwischen zwei Blattern oder in Blattscheiden verborgen ; 
sie kénnen auch in das Pflanzengewebe eingesenkt werden. Bald sind 
sie unregelmaBig an der Pflanze verteilt, bald in regelmaBigen Reihen 
angeordnet. Die jungen schliipfenden Larven lassen sich auf den Boden 
des Gewassers fallen und kriechen dann an die feinsten Wurzeln der 
Nahrpflanze. Die zur Atmung notwendige Luft entnehmen sie den luft- 
gefiillten Interzellularen der Wurzeln, die sie mit ihren dolchartig um- 
gebildeten letzten Stigmen anbohren. Als Nahrung dient ihnen der Saft 
der Wurzeln, die sie zerbeiBen und wohl hauptsachlich aussaugen. Nie 
findet man gréBere Pflanzenreste im Darmtraktus vor. 

Die Entwicklung der Tiere dauert 2 Jahre, wie ich aus den GréBen- 
verhaltnissen der nebeneinander gefangenen Larven schlieBen konnte, 
und wie Herr Gorcke (Krefeld) mir aus seinen Zuchtversuchen be- 
staitigte. Die bisher meist anzutreffende Angabe, daB die Larve in 
einem Sommer heranwachst, ist falsch. Der Larvenzustand dauert 
also ungefaihr 1—l/, Jahre. Mit dem Wachstum wandern die Larven 
allmahlich an die starkeren Teile der Wurzeln; bei manchen Arten 
finden sich die gréBeren Larven auch zwischen den Blattspreiten. Hier 
scheinen sie von dem yon den Pflanzen abgeschiedenen Schleim zu leben. 
Am Ende des 2. Sommers schreiten die Tiere zur Verpuppung. Hierzu 
fertigen die Larven einen aus einem gleichmafigen braunlichen Sekret 
bestehenden Kokon an. Das Sekret wird, wie ich weiter unten noch 
genauer ausfiihren werde, von 2 MatpicHischen GefafBen geliefert. Der 
Kokon ist wesentlich gréfer als die Larve und ist mit Luft gefiillt. 
An der Seite, an der jeder Kokon an der Wurzel oder dem Stengel der 
Wasserpflanze befestigt ist, wird seine Wand durch 1 oder 2 Locher 
unterbrochen, durch die eine Verbindung zu den lufthaltigen Inter- 
zellularen der Pflanze besteht. In dem Kokon verharrt die Larve noch 
eimige Zeit, bevor sie sich zur Puppe umbildet. Die-Dauer des Puppen- 
zustandes ist meist sehr kurz. Im Herbst bereits schliipft die Imago. 
Doch verlaft sie den Kokon in den allermeisten Fallen nicht, sondern 
tberwintert in ihm. Erst im Friihjahr oder Sommer des nachsten Jahres 
kommt sie aus ihm heraus, indem sie einen kreisférmigen Deckel von 
ihm absprengt. Die Imagines, teils trage, teils besonders bei Sonnen- 
schein duBerst fliichtige Tiere, leben meist oberhalb der Wasserfliche 
auf den Pflanzen. Manche Arten aber verbleiben ihr ganzes Leben 
unter Wasser. Hierher gehéren besonders die Macroplea-Arten, deren 
Imagines mittels der eigenartig umgebildeten Fiihler die von der Pflanze 


aufsteigenden Sauerstoffblaschen aufsaugen und so ihre Atemluft 
gewinnen. 
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Das Material fiir die vorliegende Untersuchung sammelte ich in 
der weiteren Umgebung von Breslau. Hier erhielt ich in Mengen von 
in Aquarien gehaltenen Exemplaren der Donacia semicwprea oder ich 
_ holte sie im Freien an Nymphea alba, an deren Blatter Donacia crassipes 
die Kier ablegt. Eine Reihe von Larven und Imagines verdanke ich 
weiterhin Herrn H. Gorcke (Krefeld), dem ich auch hier meinen besten 
Dank aussprechen méchte. 


Die symbiontischen Einrichtungen der Donaciinen. 
Die Imago. 


Der Sitz der Symbionten in der Imago ist ein recht ungewohnlicher: 
sie sind vollstandig auf die Mapicuischen GefaiBe beschrankt. Wie 
alle Chrysomeliden besitzen die Donaciinen 6 MatpicHische GefaBe. 
Diese sind jedoch nicht gleich- 
artig gestaltet; 4 von ihnen 
miinden gemeinsam in eine 
kleine harnblasenartige An- 
_ schwellung an der Grenze, von 
Mittel- und Enddarm, schon 
im Bereiche des Enddarmes 
liegend. Sie fiihren von hier 
vielfach gewunden bis an den yy 
Anfang des Mitteldarmes und a b 
Prenton sch dan ruriich. 4°, {, Soheme, tos Vououtes dx beaiamaton 
-laufend wieder dem Enddarm 
zu ; hier vereinigen sich je 2 von ihnen, eine Schlinge bildend. Im Gegensatz 
zu allen andern Chrysomeliden liegen diese Schlingen frei in der Leibes- 
héhle, dem Enddarm zwar dicht angeschmiegt, aber nicht unter seiner 
_ Tunica propria, zwischen der Muscularis und dem Darmepithel eingebettet. 
Ich fiihrte schon an anderer Stelle diese abweichenden Verhaltnisse auf 
die aquatile Lebensweise der Tiere zurtick. Die beiden restlichen GefaBe 
miinden ganz unabhangig von den 4 ersten in den Enddarm, der Harn- 
blase ungefahr gegeniiberliegend, voneinander um ein Viertel des Darm- 
umfanges getrennt. Sie sind wesentlich kiirzer als die 4 GefaiBe und 
umziehen in zahlreichen Schlingen nur den Enddarm. Bei den Donacia- 
Arten enden sie dann blind; bei den Platewmaris-Arten gehen die Enden 
- in die beiden von je 2 langen GefaBen gebildeten Schlingen tiber (Abb. 1). 

Diese beiden kurzen GefiBe geben nun auch den Symbionten ihren 
Wohnsitz, der beim Mannchen und Weibchen verschieden stark ent- 
wickelt ist. Beim Weibchen schwellen sie in einiger Entfernung von 
ihrer Einmiindung plétzlich auf das Dreifache ihrer Dicke an, um nach 
kiirzerem oder langerem Verlauf ebenso schnell wieder abzuschwellen 
und die normale Gestalt wieder anzunehmen. Diese Anschwellung der 
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Maxrrentschen GefaBe ist bei allen untersuchten Arten hellorangerot 
gefirbt und fallt beim Praparieren der Tiere sofort auf. Sie bildet den 
Wohnsitz zahlloser Bakterien. Ihre Lange ist bei den einzelnen Arten ver- 
schieden und ist auch innerhalb der einzelnen Art gewissen Schwankungen 
unterworfen; sie variiert oft sogar bei den beiden Organen des gleichen 
Tieres. Dieses symbiontische Organ ist nun je nach seiner Lange ent- 
weder U-férmig (z. B. bei Donacia 
semicuprea, Plateumaris rustica) oder 
e ral in den meisten Fallen S-foérmig in 
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Abb. 2. Donacia semicuprea. Darmtraktus und MaupieHische GefiBe, a vom Weibchen, 
6 vom Minnchen. 


fehlen sie véllig. Vielfach ist allerdings an der gleichen Stelle der 
Matpicuischen GefaiBe eine leichte Erweiterung zu erkennen, doch ist 
diese vollig bakterienfrei. Bei 1 Platewmaris- und 3 Donacia-Arten be- 
sitzen aber auch die Maénnchen Organe; diese sind jedoch auBerordent- 
lich klein und unauffallig. Aus der folgenden Tabelle ist die GréBe der 
Organe bei beiden Geschlechtern und ihr Fehlen oder Vorhandensein 
beim Mannchen der von mir untersuchten Arten zu ersehen. 


Aus der Tabelle geht hervor, da& die Donacia-Arten, die im weib- 
lichen Geschlecht die langsten Organe haben, auch beim Mannchen Organe 
aufweisen. (Donacia tomentosa hatte ich nur als ¢ zur Verfiigung; das 
einzige ?, das ich besaB, verendete vor der Praparation und war zur 
Messung ungeeignet.) Alle Arten, deren durchschnittliche Organlange 
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beim Weibchen unter 6 mm liegt, sind im mannlichen Geschlecht sym- 
biontenfrei. Abweichend hiervon verhalt sich Platewmaris sericea, deren 
Organe beim Weibchen nur 
3—3,8 mm lang sind, die aber 
trotzdem auch als Mannchen 
Organe besitzt. Doch ist 
gerade bei dieser Art eine 
gewisse UnregelmaBigkeitfest- 


Abb. 3. Darmtraktus und Noreen GefaBe, a bei einem Weibchen von nee crassipes, 
b bei einem Minnchen von Plateumaris sericea. 

zustellen. Denn bei einzelnen Mannchen fehlen die Organe bis auf 

bakterienlose Erweiterungen, wie wir sie auch bei den im mannlichen Ge- 

schlecht symbionten- 

freien Donacia- Arten 


Organlange in mm 


finden, wihrend sie bei Pi eeu 
anderen Mannchen vOr- — Donacia crassipes FABR. . 

handen sind (Abb. 30). 3 dentata Horpr i : 
Histologisch erweisen » tomentosa AHR. . . aif 0,8 
4 ; 8 ae bicolora ZSCHACH. . 5,7—6,3 | — 
sich die MaLrrcHischen ” simplex Far. 4,8—6,8 ae 
Gefa®e im Bereich der 7. marginata HoprE al 2) = 
. : a cinerea HRBST. 3,8—5,5 — 
symbiontischen Ooeene 6 semicuprea PANZ. 3,2—4,2 -= 
weitgehend verandert. .  impressa PayK.. . 2,5 = 

Die Zellen sind aufer- Pigs vulgaris tamer ae Seine 

; 0 ateumaris sericea Li. . $ — 3, Koh 
ordentlich vergr6Bert is fusca Keni. | 3228.9 4a 


und vollstandig mit 
Bakterien erfiillt, so da& vom Protoplasma selbst kaum etwas zu be- 


merken ist. Die Zellkerne liegen ganz an der Basis der Zellen (Abb. 4). 
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Die Ubertragung der Symbionten auf die Hier und die larvalen 
symbiontischen Einrichtungen. 


Schon der Umstand, daB die symbiontischen Organe sich nur oder 
hauptsichlich beim Weibchen finden, legt die Vermutung nahe, daB 
wir in ihnen die Ubertragungsorgane sehen miissen, die dafiir zu sorgen 
haben, daBS die Nachkommenschaft infiziert wird. Tatsaichlich fehlen 
den Donaciinen jegliche andere 
Ubertragungseinrichtungen am 
Legeapparat, wie wir sie sonst 
bei Insekten finden, die Sym- 
biosen am oder im Darmtraktus 
besitzen in Form von Inter- 
segmental-, Legeapparat- und 
Vaginaltaschen oder -spritzen 
oder besonderen Enddarmaus- 
sackungen. 

Beim legereifen Weibchen be- 
merken wir nun noch einige Ver- 
anderungen an den Mycetocyten 
der Matricuischen GefaiBe. Die 
urspriinglich langlichen Bak- 
terien nehmen nach dem Lumen 
der GefaBe hin eine kiirzere Ge- 
stalt an und werden schlieBlich 
kurz oval bis kugelf6rmig. In 
diesem Zustand farben sie sich 


Abb. 4. Donacia semicuprea. Querschnitt durch 
den symbiontenbesetzten Teil eines - i < a 
Matpieuischen GefiBes. auch intensiv. Sie treten in das 


Lumen der GefaiBe aus (Abb. 4), 
gelangen von hier in den Darm und sind im Enddarm dann in grofen 
Mengen anzutreffen. 

Die Eier der Donaciinen werden bei der Ablage von einem schaum- 
artigen, im Wasser sofort erstarrenden Sekret umgeben. Dieses Sekret 
wird in der Vagina selbst gebildet; besondere Anhangsdriisen zu seiner 
Abscheidung sind nicht entwickelt. In dieses Sekret wird nun ein Haufen 
der im Enddarm der Tiere befindlichen Bakterien abgegeben, aber nicht 
derart, daB sich die Bakterien gleichmaBig auf die ganze Sekretschicht 
verteilen, sondern so, daB sie an einer ziemlich scharf umschriebenen 
Stelle, auf den das Tier zuletzt verlassenden oberen Eipol abgelegt werden 
und hier beschrankt bleiben. Dieser Bakterienhaufen ist schon am 
lebenden Ei im durchfallenden Licht bei schwacher VergréBerung als 
weiBlich undurchsichtiger Fleck leicht zu erkennen (Abb. 5 und 6)}. 


? HENKING (1892) und FrrepErtcus (1906) haben diesen Bakterienhaufen bereits 


gesehen und als ,,eine starke Ansammlung von stark mit Hamatoxylin farbbaren 
Kérnchen‘ beschrieben und auch abgebildet. 
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Die das Hi umgebende Sekrethiille ist elastisch und auSerordentlich 
dauerhaft. Ich habe noch im August die leeren Sekrethiillen der im 
Mai und Juni geschliipften 
Eier in Mengen beim Su- 
chen der Larven im Wasser 
erhalten gefunden. Die 
junge Larve muB8 sich 
daher beim  Schliipfen 
durch das Sekret hin- 
durchfressen. Sie liegt nun 
vor dem Schliipfen mit 
dem Kopf am oberen Ei- 
pol direkt unter dem Bak- 
terienhaufen. Beim Hin- 
durchfressen durch das 
Sekret nimmt nun die 
Larve gleichzeitig den ge- a b 


-samten Bakterienhaufen Abb. 5. Donacia semicuprea. a vollentwickelte Larve 

eaee 5 im Hi vor dem Durchbrechen der Sekretschicht. Der 

mit in sich auf (Abb. 56). Symbiontenhaufen liegt iiber dem Kopf der Larve. 

So ist in einfacher, aber b Larve wahrend des Durchfressens der Sekretschicht; 
der Symbiontenhaufen ist gerade verzehrt. 


auBerordentlich zweckent- 
sprechender Weise die Ubertragung der Bakterien auf die Larve ge- 
wahrleistet. 

Wo ist nun der larvale Sitz der Symbionten? HirscHLER unter- 
suchte friiher (1907, 1909) die 
Embryonalentwicklung von Do- 
nacia crassipes und stellte fest, 
daB sich am Anfang des Mittel- 
darmes in eigenartiger Weise 
4 Blindsacke bilden. Ich schil- 
dere hier kurz, seinen Aus- 
fiihrungen folgend, die Bildung 
dieser Blindsacke, die ich nicht 
noch einmal selbst verfolgt habe. 
, An jungen Donacia-Embryonen 
sehen wir an dem noch flach 
eingestiilpten Stomodium, von 
seiner unteren Seite, eine aus 
ziemlich groBen, hell gefarbten Abb. 6. Donacia semicuprea. Langsschnitt durch 
Zellen usammengesetzte An. 46» oberen Pol engs oben sheclegton Bes mit 
haufung liegen. Ein Teil dieser 
Zellmasse lockert sich auf und seine Elemente gehen in den Dotter 
iiber, wahrend ein anderer, naémlich dieser, welcher am blinden Sto- 
modialende liegt, auf seiner friiheren Stelle beharrt und auch nach 
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vorgeschrittenem Lingenwachstum der Mundeinstiilpung immer am 
Ende dieser anzutreffen ist. Gleichzeitig mit dem Langenwachstum 
des Stomodéums veraindert die ihm anliegende Zellmasse allmahlich 
ihre Gestalt; von einer unpaarigen geht sie in einen paarig gebauten 
Kérper iiber, welcher aus 2 zu beiden Seiten des Stomodaalendes 
gelegenen Zellanhaufungen, sowie aus einer medianen, diese ver- 
bindenden diinnen Zellschicht besteht. Im Laufe der weiteren Entwick- 
lung ziehen sich beide seitlich gelegenen Zellanhaufungen in die Lange 
aus und nehmen eine spindelf6rmige Form an, wobei sie eine kurze 
Strecke hinter das blinde Stomodaalende ragen. Auf diesem Stadium 
sind sie samt Stomodiéum von auBen mit splanchnischem Mesoderm 
bedeckt. Eine jede dieser spindelartigen Zellanhaufungen durchschnirt 
sich nachstens der Lange nach in zwei ungleiche Zellmassen, welche 
miteinander durch eine Kommissur in Verbindung bleiben. Wir treffen 
nun auf diesem Stadium zu jeder Seite des Stomodaéums 2 Zellmassen 
eine kleinere, abgerundete, welche sich dem blinden Ende anschmiegt, 
und eine gréBere, eifo6rmige, welche mehr nach hinten zu liegen kommt. 
Wie schon friiher gesagt wurde, verbindet beide primar spindelartig 
ausgezogene Partien des Suboesophagalkérpers eine mediane Zell- 
schicht. Diese beharrt nun auch weiter und verbindet jetzt die dem 
Stomodaalende zu beiden Seiten angeschmiegten Zellenmassen. Alle 
4 Zellenmassen sind also durch eine Zellenschicht verbunden, welche 
uns das Mitteldarmepithel darstellt, wobei ich nur kurz andeuten 
will, daB es bei Donacia durchweg entodermaler Herkunft ist. Alle 
4 Zellenmassen, welche jetzt wie Auftreibungen aussehen, bekommen 
auf alteren Stadien je ein Lumen, welches durch einschichtiges Epithel 
begrenzt ist und einstweilen mit dem Mitteldarm nicht kommuniziert; 
erst spdter treten die Lumina aller 4 blasigen Gebilde mit dem Mittel- 
darmlumen in Verbindung. An noch Alteren Stadien finden wir nur 
4 sackformige, in den Mitteldarm einmiindende Gebilde, die bald ein 
k6érniges Gerinnsel abzuschneiden beginnen und dadurch ihren driisigen 
Charakter zutage legen. Kurz gesagt, wir haben bei Donacia-Embryonen 
2 Paare von Mitteldarmdriisen. Solche Verhiltnisse weisen auch junge 
Larven 3 Tage nach der Entschliipfung auf; ob diese Driisen dauernd 
bleiben oder nur voriibergehende Organe darstellen, mag einstweilen 
unentschieden bleiben, denn es stehen mir Altere Larven nicht zur Ver- 
fiigung‘‘ (HirscHLER 1909, S. 767—769). HirscuiEer halt weiterhin 
diese 4 Darmblindsicke fiir leberartige Mitteldarmdriisen; er homologi- 
siert sie mit den gleichen Organen bei Crustaceen. In Wahrheit sind sie 
die Wohnsitze der Symbionten in der Larve. 

Prapariert man eine junge geschliipfte Larve, so findet man so- 
gleich die von HirscuiEeR beschriebenen Blindsacke; zwei sind etwas 
kleiner als die beiden anderen; alle liegen bereits kranzartig um den 
Anfang des Mitteldarmes herum angeordnet (Abb. 7). Untersucht man 
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die Blindsicke von schliipfreifen, noch im Ei befindlichen Larven auf 
Schnitten, so stellt man fest, daB sie noch uninfiziert sind, daB sie noch 
keine Bakterien enthalten. Die sie aufbauenden 
Zellen sind ziemlich klein; sie besitzen einen 
groBen Kern und stark vakuolisiertes Plasma 
(Abb. 8a). Untersucht man dagegen die Blind- 
sicke einer geschlipften Larve, so bietet sich 
ein ganz anderes Bild. Die Blindsackzellen 
sind stark aufgequollen, ihr Plasma ist erfiillt 
von den kugelig ovalen, stark farbbaren Bak- 
terien, die beim Durchfressen der Sekretschicht 
des Hies aufgenommen wurden. Diese Auf- 
nahme der Bakterien in die Zellen der Blind- 
sicke (Abb. 86) erfolgt auBerordentlich schnell. 
In einem zeitlich genau verfolgten Fall waren Abb. 7. Donacia semicuprea. 
die Zellen innerhalb 45 Min. fast so stark in- tr chcke sieos See 
fiziert, wie es Abb. 86 zeigt. Ob die Blindsack- sepeutinetion Upnve: 
zellen die Bakterien nach Art der Phagozyten aufnehmen, konnte mit 
Sicherheit nicht entschieden werden. 

Mit dem Wachstum der Larven wachsen die 4 Blindsicke gewaltig 


Abb. 8. Donacia semicuprea. Anfang des Mitteldarmes mit 2 Blindsicken im Langsschnitt 
yon a einer Larve direkt ver dem Schliipfen, 6 kurz nach dem Schlipfen. 


heran. In der erwachsenen Larve sind es auBerordentlich umfang- 
reiche Gebilde geworden (Abb. 9). Sie stellen dann 4 ungleich grofe, 
breite, sehr flache, etwas gefaltet-gelappte Sacke dar, die einen groBen 
Teil des Thorax und der ersten Abdominalsicke einnehmen. Mit dem 
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Darm stehen sie nur durch einen diinnen Kanal in Verbindung. Bei 
allen untersuchten Larven der verschiedenen Donacia-Arten war Bau 
und Aussehen der Sacke der gleiche 
(Donacia semicuprea, crassipes., 
vulgaris, dentata). Dagegen zeigten 


Abb. 10. Plateumaris sericea. 
Die 4 Mitteldarmblindsicke einer alteren L 


Abb. 9. Donacia semicuprea. Darmtraktus 
erwachsenen Larve mit den 4 groBen symbi 
gefiillten Blindsicken. Die dunkel gehaltene 
fangsteile der 2 gré8eren Ma.picuischen 

sind gleichfalls mit Symbionten infizier 


Abb. 11, Donacia semicuprea. Querschnitt durch die Wandung eines Mitteldarmblindsacke: 


sich einige kleine Unterschiede bei den Larven von Platewmaris serice 
(die ich neben einigen Donacia-Larven Herrn H. GorckE verdanke’ 
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Hier zeigten die Blindsacke stérkere Lappungen und Buckelungen als 
bei den Donacia-Arten. AuBerdem war an der Einmiindung der Kanale 
in den Mitteldarm stets eine kleine Ausbauchung des Mitteldarmes 
festzustellen (Abb. 10). 

Histologisch gleichen die Zellen der Mitteldarmblindsicke weit- 
gehend den schon geschilderten der Organe der Matprcuischen GefaBe 
in der Imago. Die Kerne liegen an der Zellbasis. Die Zellen sind voll- 
standig erfiillt von Bakterienmassen, die hier lange, mehr oder weniger 
parallel laufende Faden darstellen. Die Zellgrenzen sind oft nur schwer 
erkennbar (Abb. 11). 


Die Infektion der Mavicuischen Gefége und das Verhalten 
der Symbionten in der Puppenlarve und Puppe. 


Es liegt nahe, anzunehmen, da die Besiedlung der Maupianischen 
GefaBe erst in der Puppe erfolgt, und zwar gleichzeitig mit der Riick- 
bildung der larvalen Mitteldarmblindsaicke, die der Imago ja fehlen. 
Das ist jedoch nicht der Fall. Bei frisch geschliipften Larven und solchen 
bis zu 4mm GrdBe sind die Maupicuischen GefaiBe allerdings noch 
stets symbiontenfrei. Aber dann erfolgt friiher oder spater ihre Infektion. 
Kine ganz bestimmte Zeit oder GroBe der Larve scheint fiir diese Infektion 
nicht festgesetzt zu sein; meist diirfte sie bei 4—6 mm GréBe der Larve 
erfolgen; selten fand ich tiber 7 mm grofe Larven mit vollstandig sym- 
biontenfreien GefaBen und nie ganz erwachsene ohne jede Symbionten. 
Durch einzelne aus den Mitteldarmblindsicken herabwandernde Bak- 
terien werden die gleichen Matricuischen GefaBe infiziert, die in der 
Imago die Organe besitzen, aber es wird eine Region besiedelt, die dem 
Mitteldarm etwas naher liegt als die der Imago. Dabei ist besonders 
sigenartig, da auch die GefaBe mannlicher Larven infiziert werden 
selbst bei den Arten, deren mannliche Imagines symbiontenfrei sind. 
Mit der Gro8e der Larven nimmt auch die Zahl und GréBe der mit Bak- 
ferien besiedelten Zellen zu. In Abb. 9 ist die besiedelte Zone der GefaBe 
Jurch dunklere Ténung gekennzeichnet. Auf Schnitten ist erkennbar, 
JaB die Zellen bereits stark mit Bakterien erfillt sind, jedoch bei weitem 
nicht in dem MaBe wie in den imaginalen Organen. Die Symbionten 
iegen einzeln oder zu wenigen vereint in Vakuolen eingeschlossen im 
Plasma der nur maBig vergréBerten Zellen. Nur der allererste diinne 
Anfangsteil der Gefafe in einer Lange von ungefahr 1 mm ist unbesiedelt. 
Unmittelbar an diesen unbesiedelten Anfangsteil schlieBen sich die 
syymbiontengefiillten Zellen an (Abb. 12a). 

Die beiden symbiontenbesetzten Maupicuischen GefaéBe weisen aber 
10ch eine weitere Eigentiimlichkeit auf. Sie sind bei der erwachsenen 
Larve doppelt so dick wie die tibrigen 4 GefiBe. Ihre Kerne besitzen 
‘ahlreiche Verzweigungen und Fortsatze (Abb. 12c). Das Zellplasma 
st von Vakuolen durchsetzt und das Lumen der GefaéBe ist von groBen 
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Sekretschollen erfiillt. Die beiden gesondert miindenden Ma.picHtischen 
GefaBe sind Driisenorgane; sie liefern das zum Kokonbau notige Sekret. 
Ebenso unvermittelt, wie die symbiontenerfiillte Zone am Anfang der 
GefiBe beginnt, geht sie auch in die Sekretzellen tiber. Es stoBen die 
Mycetocyten mit ihren rundlichen Kernen unmittelbar an die mit lappigen 
Kernen versehenen Sekretzellen an (Abb. 126). 


Abb. 12. Donacia semicuprea. Langsschnitt durch den symbiontengefiillten Teil dei 

MAtpicuischen GefaBe einer Larve, a am Beginn des GefiBes mit dem Ubergang der nicht: 

infizierten Anfangszellen zu den infizierten, b am Ende des infizierten Teiles mit dem 

Ubergang zu den Sekretzellen, c Schnitt durch eine sekretorische Zelle aus dem Endtei 
des GefiBes mit stark verzweigtem Kern. 


In der Literatur sind hier und da Angaben zu finden, daB das Sekret 
des Kokons der Donacia-Puppen von den MatpieHischen GefaBer 
gebildet wird; doch hier fehlen noch genauere Angaben. Der einzige 
der sich eingehender tiber den Kokonbau AuBert, ist BOvrne in seiner 
Arbeit tiber die Donaciinenlarven. Aber gerade er glaubt, daB das Sekre' 
zum kleineren Teile aus den Hautdriisen, zum gréBeren durch 4 umfang 
reiche Speicheldriisen ausgeschieden werde. Seine 4 Speicheldriisen sinc 
jedoch die 4 symbiontengefiillten Mitteldarmblindsicke, die mit de: 
Bildung des Kokons nicht das Geringste zu tun haben. 

Wenn eine Larve zur Verpuppung schreiten will, so ist das schon auBer 
lich an ihr zu erkennen. Sie ist kiirzer und gedrungener, die Cuticule 
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erscheint tiberall straff gespannt, sie ist glanzend und wei8. Der Darm 
solcher Tiere ist von dem aus den 2 Matpicuischen GefaBen ausgetretenen 
Kokonsekret erfiillt. Bei einigen Tieren, die wihrend des Kokonbaues 
gestorben waren, fand ich den Mittel- und Enddarm vollstindig erfiillt 
von dem nach dem Tode erhirteten Sekret. Es ist keinem Beobachter 
bisher gelungen, den Bau des Kokons selbst zu beobachten, da die Larven 
nur unter vollig ungestérten Verhaltnissen zu diesem Bau schreiten. 
Nach der Anfertigung des Kokons ruht die Larve noch geraume Zeit, 
bis sie sich in die Puppe umwandelt. Solche im Kokon ruhende Larven 
nenne ich ,,Puppenlarven“. 

In den Puppenlarven vollziehen sich nun die starksten Umwand- 
lungen: In ihnen entstehen die ganzen pupalen Organe, die in sehr vielen 
Punkten bereits denen der imaginalen entsprechen. Verfolgen wir 
zunachst das Schicksal des Darmes und der Mitteldarmblindsacke in 
einer solchen Puppenlarve. Schon bei der erwachsenen Larve, die kurz 
vor dem Kokonbau steht, kann man feststellen, daB die Mitteldarm- 
blindsacke um ein geringes an GroBe abgenommen haben. Die Riick- 
bildung der Sacke wird bei der Puppenlarve ganz langsam und stetig 
weitergefiihrt. Gleichzeitig setzt die Bildung des neuen imaginalen 
Darmes ein. Die larvalen Darmzellen werden ins Innere des Darmes 
abgestoBen, das Darmlumen ist mit Zelltriimmern erfiillt. Die Blindsaicke 
haben allmahlich schon ein Drittel ihrer urspriinglichen GréBe eingebiBt. 
Zwischen den Zelltriimmern im Darm lassen sich nun zu dieser Zeit stets 
auBerordentlich groBe Mengen von Bakterien nachweisen; es sind kleine 
lebhaft bewegliche Stabchen. Man konnte zunachst glauben, da es 
sich um Symbionten handelt, die aus den sich riickbildenden Blind- 
sicken auswandern. Das ist jedoch nicht der Fall; ein derartiges Aus- 
wandern habe ich niemals feststellen kénnen. Farberisches Verhalten, 
GréBe und Aussehen der Darmbakterien ist grundverschieden von 
dem der Symbionten. Es handelt sich vielmehr um normale Darm- 
bakterien, die in dem Augenblick, wo weder der gerade abgestoBene 
larvale Darm noch der sich bildende imaginale Darm funktionsfahig 
ist, auBerordentlich stark wuchern. Kurze Zeit darauf beginnt bereits 
der imaginale Darm seine Tatigkeit. Die Zellreste des larvalen Darmes 
werden zum Teil resorbiert, alle unverdaulichen Reste werden in den 
Enddarm abgegeben, dessen Endteil zu einer groBen mit braunlich- 
zabfliissigem Kot gefiillten Blase anschwillt, die bei der Hautung zur 
Puppe mit abgestoBen wird. Der Mitteldarm der Larve ist zu dieser 
Zeit von einer Fliissigkeit erfiillt; er enthalt keine Bakterien mehr, 
2uch in der Kotmenge sind diese in gr6Berer Zahl nicht nachzuweisen. 
Die Blindsacke sind auf die Halfte ihrer urspriinglichen Grédfe zu- 
sammengefallen. 

Die Riickbildung der Mitteldarmblindsacke ist recht eigenartig. Sie 
ichrumpfen zunachst mehr und mehr in sich zusammen, so daB im 
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Innern kaum noch ein Lumen zu erkennen ist. Die Symbionten in 
ihren Zellen sind lange, fadige Gebilde, die zusehends degenerieren. 
Sie bestehen aus starker farbbaren Partien, die mit sich kaum farbenden 
abwechseln. Die starker farbbaren Teile sind in ihrer Form auBer- 
ordentlich} unregelmaBig, bald kugelig, bald eckig (Abb. 16a). Diese 
Faden treten aus den Blindsackzellen aus und liegen zentral im zu- 
sammengesunkenen Blindsack (Abb. 13a). Hier beginnen sie zu zer- 
fallen, die schwicher farbbaren Teile lésen sich auf, die starker farb- 
baren treten zu unregelmaBigen Schollen zusammen. Bisweilen werden 

sie im Anfang auch kugelig aufgetrieben (Abb. 13a). 
In diesem Zustand werden die Blindsaicke in die 
Puppe tibernommen. Trotzdem bis zu ‘diesem 


Abb. 13. Donacia semicuprea. Die Riickbildung und Histolyse der larvalen Blindsicke, 
a AusstoBung der degenerierenden Symbionten ins Innere des Sackes bei einer Puppenlarve, 
b und c Auflésung der Symbionten und der Sicke in der Puppe. 


Zeitpunkt die Verbindung mit dem Mitteldarm noch vorhanden ist, 
treten niemals Symbionten oder Symbiontenbruchstiicke in den Mittel- 
darm itber. In der Puppe schreitet die Riickbildung und Auflésung 
der Sacke weiter vor. Die Bakterienreste bilden eine mehr oder weniger 
homogene Masse, die von den Kernen und Plasmaresten der ehemaligen 
Blindsackzellen umgeben ist. Umhiillt wird dieser Blindsackrest noch 
von der hier durch die Verkleinerung der Sacke deutlich hervortretenden 
Muskulatur (Abb. 136). SchlieBlich lésen sich Muskulatur und Zellreste 
auf; die Bakterienreste zerfallen in Schollen, die resorbiert werden 
(Abb. 13c). Der ganze Vorgang der Riickbildung ist ein rein histo- 
lytischer. Phagocytose habe ich nie bei ihm feststellen konnen. 
Gleichzeitig mit der Riickbildung und dem Zusammensinken der 
Blindsacke vollzieht sich in der Puppenlarve aber auch die Bildung 
der imaginalen Symbiontenorgane. Wie wir oben gesehen haben, sind 
bei Alteren Larven in beiden Geschlechtern die Anfangsteile der beiden 
GefaBe, die das Kokonsekret liefern, mit Symbionten besetzt. Nach 
der Kokonbildung sind diese GefaBe, die vorher prall mit Sekret ge- 
fullt waren, stark zusammengefallen, und ihr Lumen enthalt nur noch 
Sekretreste und Zelltriimmer. Bei den weiblichen Larven vermehrt 
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sich zu dieser Zeit die Zahl der Symbionten auBerordentlich, auch die 
Zahl der befallenen Zellen wird gréBer. Wohl durch Vermehrung der 
Zellzahl des nicht infizierten Anfangsteiles der GefiBe wird die sym- 
biontengefiillte Zone weiter distalwarts in das GefaB verlagert. Ein Um- 
laden der Symbionten in andere Zellen habe ich nicht beobachten kénnen. 
Bei der Puppenlarve, die unmittelbar vor der Verwandlung in die Puppe 
steht, ist im wesentlichen bereits das imaginale Organ gebildet. 

Auch bei den mannlichen Larven sind 
die GefaBe infiziert. Bei den Arten nun, 
deren Mannchen als Imagines symbionten- 
frei sind, degenerieren die Symbionten in 
der Puppenlarve. Diese Degeneration, 
die recht schnell erfolgen mu8 — ich habe 


Abb. 14. Donacia vulgaris. Degeneration und Auflosung der Symbionten in den 
Matrrenischen GefiBen einer minnlichen Puppenlarve. 


sie nur bei einem Exemplar von Donacia vulgaris auf Schnitten deutlich 
erfassen kénnen —, vollzieht sich ganz ahnlich wie in den Mitteldarm- 
blindsicken. Zum Teil sind die Bakterien in den Zellen stark auf- 
getrieben (Abb. 14a). Zum Teil zerfallen sie wieder in gréfere oder 
kleinere unregelmaBig geformte Stiicke, die sich stark farben und hier 
und da zu gréReren Brocken zusammenflieBen (Abb. 146). Dieser 
Bakterienschutt wird dann in das Lumen der GefaBe ausgestoBen. 

Bildet sich endlich aus der Puppenlarve die Puppe, so sind in ihr 
die symbiontischen Verhiltnisse nahezu die gleichen wie in der Imago. 
Die Blindsaicke sind bis auf kleine im Fettgewebe liegende Reste, die 
keine Verbindung mit dem Darm mehr besitzen, geschwunden. Sie 
werden dann noch, wie ich es oben schon schilderte, vollig resorbiert. 
Bei den mannlichen Puppen sind die Maupieuischen GefaiBe frei von 
Symbionten, sofern sie bei der Imago auch symbiontenlos sind. Bei 
den weiblichen Puppen sind die Organe wie bei der Imago ausgebildet, 
nur sind die einzelnen Zellen noch geringer besiedelt, daher ist das Organ 
diinner und unauffalliger als bei der Imago; doch ist auch die Farbung 
bereits die gleiche. 

Z. £. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 4] 
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Der Formwandel der Symbionten. 

Uber den zweiten Partner der Symbiose, die Bakterien, habe ich 
pisher nur weniges gesagt. Sie zeigen entsprechend den verschiedenen 
Alters- und Entwicklungsstufen ihres Wirtes ganz auBerordentlich ver- 
schiedene Formen. Ein solcher Formwechsel der Symbionten, der im 
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Abb. lias Donacia semicuprea. Symbiontenausstrich aus @ dem Organ eines mittelalten 
Weibchens, b dem Organ eines legereifen Weibchens, c den Blindsicken einer seit 12 Stunden 
geschlipften Larve, d den Blindsicken einer 4 mm groBen Larve. 


Zusammenhang mit der Entwicklung des Wirtes steht, ist in den letzten 
Jahren in zahlreichen Fallen aufgedeckt worden. Bei den Donaciinen 
ist er besonders stark ausgeprigt. 


qn den Organen der Maupicuischen GefaBe sind die Bakterien 
pees, gedrungene Stébchen von durchschnittlich 3—4 4 Lange und 
0,75—I1 « Breite. Ihre Form ist oft unregelmaBig; bald sind sie breiter, 
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nahezu flachig, sich schwach farbend, bald gedrungener und schmal, 
sich intensiv farbend (Abb. 15a). Wie ich schon oben schilderte, ent- 
stehen im legereifen Weibchen aus diesen Stibchen die Ubertragungs- 
_ formen, kurz-ovale bis kugelige Gebilde, die in Mengen im Lumen der 
Matpicuischen Gefife und im Enddarm zu finden sind. Sie werden 


Abb. 16. Donacia semicuprea. Symbiontenausstriche aus a den Blindsicken einer 7,5 mm 
groBen (erwachsenen) Larve, 6 den Blindsicken einer Puppenlarve, c dem Organ einer 
Puppe, d@ und Darmbakterien einer Puppenlarve. 


in das das Ei umgebende Sekret abgelagert und von der schliipfenden 
Larve aufgenommen. In den Zellen der Blindsacke beginnen sie alsbald 
zu langeren Schlaéuchen auszuwachsen. Abb. 15c zeigt einen Ausstrich 
der Blindsaicke einer Larve, die ungefahr 12 Stunden geschliipft war. 
Deutlich ist bei einzelnen Bakterien das Auswachsen zu breiten Stab- 
chen zu erkennen. Mit dem Wachstum der Larven nehmen auch die 
Stabchen mehr und mehr an Lange zu. Abb. 15d zeigt Bakterien aus 
41* 
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den Blindsacken einer 4mm grofen Larve; es sind langere, ganz gleich- 
maBig sich farbende Schléuche. In alteren Larven werden sie weiterhin 
langer (Abb. 16a); sie sind dann erfiillt von kleinen Kérnchen, die sich 
starker farben. Diese Schlauche fallen dann bei der Puppenlarve der 
Auflésung anheim, wie ich es oben schon genauer schilderte. Abb. 166 
zeigt einen Ausstrich aus den Blindsicken einer Puppenlarve, die gerade 
den Kokon gebildet hat. Der Zerfall der Schlauche in stark gefarbte, 
ganz unregelmafig geformte und schwach sich farbende Partien ist 
deutlich zu sehen. 


Die Symbionten in den Mauricuischen GefaéBen der Larven sind 
gleichfalls langere Schlauche, ahnlich denen in den Blindsacken jiingerer 
Larven. Sie zerfallen bei der Ausbildung der Imaginalorgane in der 
jiingeren Puppe in kiirzere Staibchen, die denen der Imago gleichen. 
Einen solchen Ausstrich mit einzelnen langen Schlauchen und zahl- 
reichen kiirzeren Staébchen aus einer jungen Puppe zeigt Abb. 16c. 
In Abb. 16d sind die schon friiher geschilderten Darmbakterien wieder- 
gegeben, die zur Zeit der AbstoBung des larvalen Darmepithels in Mengen 
in der Puppenlarve auftreten. Sie haben mit den Symbionten nichts zu 
tun; Form und farberisches Verhalten ist bei innen vollkommen anders. 


Bei allen untersuchten Donaciinen ist sowohl die Gestalt und Farbbar- 
keit wie der Formwechsel der Symbionten der gleiche. Auch hinsichtlich 
der GroBe bestehen keine nennenswerte Unterschiede. 


Vergleich mit bisher bekannten Symbiosen. 


Wenn wir die Symbiose der Donaciinen mit anderen Symbiosen, 
besonders bei Coleopteren, vergleichen, so lassen sich neben zahl- 
reichen Ahnlichkeiten ebenso viele Eigengesetzlichkeiten und _bisher 
unbekannte Ziige aufweisen. Das zeigt schon der imaginale Sitz der 
Symbionten und ihre Ubertragung. Die Besiedelung der MaupraHischen 
GefaBe mit Symbionten ist schon in einzelnen Fallen bekannt. So 
werden sie z. B. bei den Ixodiden und den Apioninen beschrieben. Bei 
den Apioninen sind entweder einzelne Zellen der imaginalen GefaBe 
von Bakterien bewohnt (Aspidapion aeneum und Perapion violaceum), 
oder 2 GefaBe sind sowohl in der Larve wie in der Imago zu kleinen 
keuligen Mycetomen umgebaut. Aber in allen diesen Fallen stellen die 
Matpicuischen GefaiSe den eigentlichen Wohnsitz der Symbionten 
dar, die durch Infektion jugendlicher Eizellen tibertragen werden. Bei 
den Donaciinen sind die symbiontischen Organe dagegen nur Ubertragungs- 
organe, oder besser Bildungsorgane der Ubertragungsformen, denn die 
eigentliche Ubertragung und Abgabe der Symbionten vollzieht ja der 
Enddarm. Sie fehlen daher auch im mannlichen Geschlecht oder sind 
zum mindesten nur gering entwickelt. Da das Mannchen symbiontenlos 
wird, ist schon von einer Anzahl von Fallen bekannt, z. B. bei den 
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Lagriiden, den Cleoninen und den Cerambyciden. Wir konnen die Organe 
der Donaciinenweibchen am besten in Parallele stellen zu den Aus- 
sackungen verschiedenster Art, die wir am Mitteldarm zahlreicher Tephri- 
tinen unter den Trypetiden finden. Allerdings haben diese Fliegen 
auBerdem noch besondere bakteriengefiillte Ubertragungsrinnen am End- 
darm entwickelt. 

Die Vereinigung des abgelegten Eies mit den Symbionten erfolgt 
bei nahezu allen Insektensymbiosen, bei denen die Symbionten den 
Darmtraktus oder dessen Anhinge bewohnen. Handelt es sich bei 
den Symbionten um Bakterien, so dringen diese in den meisten Fallen 
friiher oder spater durch die Mikropyle in das Ei ein und infizieren 
den Embryo (Hemipteren, Trypetiden, Lagriiden). Der andere Weg 
der Aufnahme der Symbionten in die Larve besteht darin, daB das 
Tier beim Schliipfen einen Teil der Eischale mitsamt den Symbionten 
auffriBt. Das geschieht sofern die Symbionten Hefen sind (Anobiiden, 
Cerambyciden), gelegentlich aber auch bei Bakterien (Cleoninen). Diese 
zweite Aufnahmeweise der Symbionten stellen wir auch bei den Dona- 
ciinen fest. Hier ist sie aber auch ganz besonders vervollkommnet. 
Die Symbionten gelangen eingelagert in ein das Ei umgebendes Sekret 
nur an eine eng umschriebene Stelle am oberen Eipol, und diese ganze 
Symbiontenmasse wird dann von der schliipfenden Larve aufgenommen. 

Blindsicke am Beginn des Mitteldarmes sind besonders bei den 
Larven bevorzugte Wohnsitze der Symbionten; wir finden solche z. B. 
bei den Anobiiden, Cerambyciden, Cleoninen und Trypetiden. Be- 
merkenswert ist, da diese Blindsicke schon vor der Aufnahme der 
Symbionten wahrend der Embryonalentwicklung angelegt werden. Ob 
sie nun primar vorhanden waren oder ob sie sich erst infolge der Er- 
werbung von Symbionten ausgebildet haben und dann spater voraus- 
schauend angelegt wurden, la8t sich natirlich nicht sicher entscheiden. 
Fiir das letztere scheint mir die Tatsache zu sprechen, daf bei allen 
anderen Chrysomeliden, die keine Symbiose besitzen, derartige Blind- 
saicke fehlen. Auch in anderen Gruppen werden solche Mitteldarm- 
blindsacke bereits vor der Besiedelung angelegt; auch hier laBt sich 
ihre erste Entstehungsweise nicht klaren (Anobiiden, Cerambyciden, 
Cleoninen). Sicher dagegen werden bei den Trypetiden schon urspriing- 
lich vorhandene Blindsacke sekundar als Symbiontenwohnsitz benutzt. 
Mir scheinen beide Méglichkeiten — schon vorhandene Blindsiacke 
werden besiedelt oder infolge der Erwerbung der Symbiose werden 
erst solche gebildet — bei den verschiedenen Insektengruppen ver- 
wirklicht zu sein. ees: 

Ein recht eigenartiger und isoliert stehender Vorgang ist die Ein- 
schmelzung der Blindsicke. Eine in dieser Form erfolgende Beseitigung 
der Symbionten ist sonst noch nicht bekannt. Sofern in anderen Gruppen 
den Imagines die Mitteldarmblindsacke fehlen, werden diese wahrend 
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der Verpuppung in den Darm ausgestoBen und hier die Symbionten 
entweder aufgelést oder aber den sich bildenden Ubertragungsorganen 
zugeleitet. Der Einschmelzung bei den Donaciinen vergleichbare Vor- 
ginge finden sich eigentlich nur bei den Mycetomen der Pediculiden- 
mannchen und mancher Curculioniden. Bei den Mannchen der Pedi- 
culiden degenerieren die Symbionten in den Mycetomen vollig. Bei 
den Riisselkifern, die als Larven die Mycetome zwischen den Schlingen 
des Darmes fiihren, werden diese schon in den alteren Larven durch 
Phagocytose beseitigt. Hine Auflosung so umfangreicher Symbionten- 
wohnstatten auf histolytischem Wege, wie ich sie hier bei den Donaciinen 
beschrieb, ist also ein in der Symbiose neuartiger Vorgang. 

Warum fiihren nun die Donaciinen Symbionten? Diese Frage 
kénnen wir heute noch nicht genauer beantworten, wenn auch durch 
die Versuche von AscHNER, Ries und Koc# in einzelnen Fallen gezeigt 
worden ist, daB die Symbionten lebensnotwendige vitaminahnliche 
Stoffe fiir ihre Wirte liefern. Aber wir kénnen die Symbiose der Dona- 
ciinen in Parallele stellen zu denen der pflanzensaftsaugenden Homo- 
pteren und Hemipteren. Wie ich schon anfangs ausfihrte, sind die 
Donaciinenlarven reine Pflanzensaftsauger, die aus zerkleinerten Wurzel- 
stiicken den Saft auspressen und aufnehmen oder ihn aus Wunden aus- 
saugen. Alle Autoren, die sich mit der Biologie der Donaciinen beschaf- 
tigten, betonen, daB sie niemals feste “Nahrungsbestandteile. im Darm 
der Larven gefunden haben; auch ich kann diese Beobachtung nur 
bestatigen. 

Zuriickschauend stellen wir fest, daB uns die Symbiose der Donaciinen 
neben bekannten Ziigen zahlreiche neue Méglichkeiten der Einordnung 
des symbiontischen Organismus in den Wirt und seinen Lebenszyklus 
offenbart. Die auBerordentliche Plastizitaét des Tierkérpers, die fiir das 
Zustandekommen der so mannigfachen symbiontischen Erscheinungen 
notwendig ist, tritt uns hier besonders auffallig entgegen. 


Zusammenfassung. 


1. Alle untersuchten Donaciinen besitzen eine Bakteriensymbiose. 
Bei den Weibchen finden sich an 2 der 6 Maurrcuischen GefaiBe starke 
hellorangerot gefarbte in U- oder S-formige Schlingen gelegte Anschwel- 
lungen: die Wohnsitze der Symbionten. Die Zellen der GefiBe sind 
hier stark vergrofert und mit Bakterien vollig erfiillt. 

2. Den Mannchen fehlen die symbiontischen Organe vielfach ganz. 
Bei den Arten, deren Weibchen sehr stark entwickelte Organe zeigen, 
weisen die Mannchen sie nur in rudimentaérem Zustand auf. 

__ 3. Die symbiontischen Organe der Weibchen sind Bildungsorgane der 
Ubertragungsformen der Bakterien. Diese treten in den Enddarm 
tiber. Das Ei wird bei der Ablage mit einem schaumig erstarrenden 
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; Sekret umgeben. In dieses Sekret wird an einer eng umschriebenen 
_ Stelle am oberen Hipol ein Haufen Symbionten abgelagert. 

4. Die im Sekret liegende Symbiontenmasse wird von der schliip- 
-fenden Larve vollkommen aufgefressen. Der larvale Sitz der Sym- 
_bionten sind 4 sehr stark heranwachsende Blindsicke am Anfange des 
‘Mitteldarmes. Sie werden bereits beim Embryo angelegt, werden aber 
erst wahrend des Schliipfens infiziert. Spiter sind ihre Zellen  voll- 
_ kommen von den Bakterien erfiillt. Die Infektion der beiden MALPrIcut- 
schen GefaBe erfolgt bei mittelalten Larven beider Geschlechter. 

5. Zur Verpuppung bilden die Larven aus dem Sekret der gleichen 
GefaBe, die die Symbionten beherbergen, einen Kokon. In den im 
Kokon ruhenden Larven vollzieht sich die Umwandlung der larvalen 
symbiontischen Einrichtungen in die imaginalen. Die 4 Blindsacke 
werden auf histolytischem Weg beseitigt; ihre letzten Reste lésen sich 
in der Puppe auf. Die Organe der Matpicuischen GefaBe werden in der 
weiblichen Larve gebildet; sofern das Mannchen keine Symbionten be- 
sitzt, degenerieren die Bakterien in den Matpiauischen GefaiBen, ihre 
Reste werden ausgestoBen. 

6. Die symbiontischen Bakterien erfahren wahrend des Lebens- 
ablaufes ihres Wirtes einen gesetzmaBigen, auBerordentlich starken 
Formwandel. 

7. Neben zahlreichen Ahnlichkeiten zu den bisher bekannten Sym- 
biosen weist die Symbiose der Donaciinen ebenso viele Eigengesetzlich- 
keiten auf: insbesondere der Sitz der Organe der Imago in den Ma t- 

-picHischen GefaBen, die auBerordentlich zweckmaBige Art der Uber- 
tragung der Symbionten auf das Ei und die besondere Art der Riick- 
bildung der larvalen Blindsicke. Die Donaciinensymbiose ]48t sich in 
Parallele stellen zu der der Homopteren und Hemipteren. Beide Tier- 
gruppen leben ausschlieBlich von Pflanzensaften. 
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I. Einleitung. 


In den Jahren seit der ersten zusammenfassenden Mitteilung ScuuuR- 
MANS STEKHOVENs (1931) tiber dic Nematodenfauna der Zuidersee wurde 
nicht nur die Katalogisierung der Nematodenfauna des genannten Ge- 
bietes vollendet, sondern habe ich auch als Fiihrer, zusammen mit meinen 
Mitarbeitern ein groBes statistisches Material verarbeitet. Dieses Material 
stammte sowohl aus der Zeit vor der Eindeichung als auch der Zeit, 
als die AussiiBung schon angefangen hatte. 

Wichtig waren in dieser Hinsicht die Proben, die wahrend einer 
Exkursion der Utrechter Studenten nach dem kleinen Zuiderseeinselchen 
Schokland (28. 8.—10. 9. 1933) gesammelt wurden (Karte I), vor allem 
deshalb, weil hier, wahrend eines Aufenthaltes von 10 Tagen, systematisch, 
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entlang bestimmten Leitlinien, dkologische Untersu chungen vorgenommen 
werden konnten. Herr P. WAGENAAR HUMMELINCE, Biologiekandidat zu 
Utrecht, hat sich bei dieser Kartierung und bei der systematischen Probe- 
nahme wahrend der Exkursion grofe Verdienste erworben!. In den be- 
treffenden Kapiteln (V, IX, X) werden wir auf diese Untersuchungen 
ausfihrlich eingehen. 

Hydrographisch ist die dstliche Halfte der Zuidersee ganz anders ge- 
artet als die westliche Halfte. Hier beherrscht der Yssel das ganze 
Gebiet, wahrend es im Westen nur relativ wenige, groBtenteils kanalisierte 
kleinere Fliisse gibt wie Vecht, Amstel und Eem, die die Abwasserung 
des Hinterlandes besorgen. 

Vor dem Yssel liegt wie ein Staudamm die Insel Schokland. Im 
Norden fand vor der Eindeichung der Zuidersee eine Mischung von 
Zuidersee- bzw. Wattenmeerwasser und Ysselwasser statt. In Zusammen- 
hang hiermit steht natiirlich, daB von Norden nach Siiden eine Ab- 
stufung in dem Salzgehalt zu erwarten ist, die viel schneller als im 
Westen zum oligohalinen Wasser fiihrt. Wichtige Aufschliisse sind 
darum von einer Untersuchung nach den optimalen Bedingungen der 
Leitformen in den betreffenden Arealen zu erwarten. 

Bei dem Studium des Ysseleinflusses auf die Nematodenfauna der 
6stlichen Halfte ist damit zu rechnen, daB, wenn Wasser eines Flusses 
mit groBer Wucht in das Meer hinausstromt, riickwartslaufende Gegen- 
stromungen entstehen, so daB an beiden Seiten des regulierten Keteldieps 
und des Zwolschen Dieps Detritusmassen deponiert werden, die eine: 
bedeutende Menge latente Energie fiir die daselbst lebenden Nematoden 
bedeuten, so daB man bei Kraggenburg, Roggebot und an ahnlichen 
Stellen eine reiche Nematodenfauna erwarten darf. 

Der Begriff reich von SCHUURMANS STEKHOVEN (1931) auf die Nema- 
todenfaunen von verschiedenen Ortlichkeiten in der Zuidersee an- 
gewendet, bedeutet nicht, wie ALLGEN es offenbar falsch verstanden hat 
(vgl. dessen Auseinandersetzungen iiber die Nematodenfauna des 
Trondjhemsfjords), reich an Arten, also qualitativ reich, sondern reich 
an Individuen, berechnet pro Kubikzentimeter Schlamm. Reich an 
Individuen, ein hoher Nematodenindex ist mit anderen Worten meist 
mit Armut an Arten gepaart. Wenn ALLGé&N dann auch sagt, daB die 
tieferen Teile des Trondjhemsfjords eine reiche Nematodenfauna auf- 
weisen, meint er offenbar damit reich an Arten, was nicht auch zu gleicher 
Zeit bedeutet, daB hier der Nematodenindex hoch ist. Solange wir nicht 
iiber quantitative Untersuchungen der Fjorde verfiigen, die selbstver- 
standlich technisch auf gréBere Schwierigkeiten stoBen als in der Zuidersee, 
die nirgends mehr als wenige Meter tief ist (vgl. Karte II), kann man 

1 An dieser Stelle méchte ich auch meinem ‘Assistenten, Herrn C. J. BRozrs, 
herzlich danken fiir die miihevolle Herstellung der graphischen Darstellungen. 
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den Begriff reich in quantitativer Hinsicht auf diese Gebiete nicht an- 
wenden. Geologisch und agrogeologisch sind die genannten Gebiete 
gewiB nicht ohne weiteres vergleichbar. Vor AbschluB des groBen Deiches 
war der Einflu8 des Gezeitenstroms, der von der Richtung der Watten- 
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Abb. 2. Die Zuidersee nach der Eindeichung. 


inseln und vom Helder kam, deutlich zu vermerken, vor allem auf Schok- 
land und den niederen Teilen Urks, die dadurch 6fters an Uberschwem- 
mungen zu leiden hatten. 

Ganz im Siiden haben wir etwa bei De Knar die Grenze zwischen 
West- und Osthalfte gezogen. Selbstverstindlich ist diese Grenze ziem- 
lich willkiirlich gewahlt, denn es ist zu erwarten, da8 die Zusammen- 
setzung der Nematodenfauna von De Knar mit derjenigen von Harderwyk- 
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Elburg, Muiden und Huizen gro8e Ubereinstimmung zeigt. DaB dies 
aber nicht vollig zutrifft, geht aus Tabelle 9 (S. 626) hervor. Vergleiche 
weiter die erste Mitteilung (1931). Im allgemeinen aber darf man sagen, 
daB vor der AbschlieBung der Zuidersee dstliche und westliche Halfte 
in bezug auf die Nematodenfauna einen Gegensatz bildeten. Inwieweit 
dies jetzt noch der Fall ist, hiertiber miissen kiinftige Untersuchungen 
entscheiden. 

Die Beantwortung dieser Fragen hangt zusammen mit der Um- 
grenzung des Begriffes: Nematodenfauna eines bestimmten Gebietes. DE MAN 
z. B. hat 6fters in Briefen darauf hingewiesen, daB seines Erachtens 
mehrere Arten einen 6rtlich streng umgrenzten Bezirk bewohnen, so 
da8 man darum viele Biotopen mit spezifischem Charakter unter- 
scheiden muB. 

Demgegeniiber werden wir jetzt, wo ein viel umfangreicheres statisti- 
sches Material vorliegt als das, woriiber DE MAN (1922) seinerzeit und auch 
SCHUURMANS STEKHOVEN im Jahre 1930 verfiigten, die Ubereinstim- 
mungen zwischen den Faunen der verschiedenen Biotope in den Vorder- 
grund riicken, zur Beleuchtung der Frage, wieweit an bestimmten Stellen 
gesammelte Proben bezeichnend sind fiir ganze Gebiete, so daB man 
statt mit eng umgrenzten Biotopen mit ausgedehnten Oberflaichen als 
ékologischen Einheiten arbeiten darf. Diese Arbeitsmethode erfordert ein 
groBes statistisches Material und ist deshalb nur dann gut ausfiihrbar, 
wenn mehrere Personen zusammenarbeiten, oder wenn man sich waihrend 
einiger Jahre ununterbrochen diesen Studien widmen kann. Denn das 
Identifizieren der zuvor ausgesiebten und dann ausgefischten einzelnen 
Nematoden erfordert einen sehr groBen Zeitaufwand, der jedoch un- 
umginglich notwendig ist, wenn man eine tiefere Einsicht in die Zu- 
sammensetzung der Faunen gewinnen will. 

Wahrend der Bearbeitung des uns zur Verfiigung stehenden Materiales 
sammelten wir zu gleicher Zeit Daten iiber die Fortpflanzungsfahigkeit der 
Nematoden. Letztere driickt man aus durch die sogenannte ,,juvenile 
Ratio‘‘, dem Verhaltnis zwischen Weibchen und juvenilen Stadien, und 
aus dem Prozentsatz der juvenilen Tiere in der ganzen Fauna. GRESENS 
(1928) hat bei seinen Experimenten in Greifswald verschiedene Sub- 
wassertiere an Versalzung des Wassers zu gewOhnen versucht. Er unter- 
scheidet in bezug auf die Salinitit zwischen Lebensfahigkeit und Fort- 
pilanzungsfahigkeit. 

Experimente mit bestimmten marinen Tieren, die man der Aus- 
siBung des Wassers aussetzt, sind bisher noch wenig vorgenommen, aber 
dringend erwiinscht. Es wiirde sehr begriiBt werden, weun einer, der 
‘iber viel Zeit verfiigt, sich mit der Ziichtung mariner Nematoden unter 
wechselnden Milieubedingungen befassen wiirde, um dann von den 
labei gefundenen Tatsachen aus den Hinflu8 der Aussii®ung aut die 
Fortpflanzungsfihigkeit und Lebensfahigkeit zu studieren. Vorlaufig 
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sind wir noch nicht so weit und werden wir uns mit den Auskiinfte1 
statischer Untersuchungen, die weniger intensiv, aber wohl extensiv seu 
kénnen, begniigen miissen. Dazu kommt noch, daB der Wert solche: 
statistischer Untersuchungen in quantitativer Hinsicht abnimmt, went 
sich die Ausbeute an Nematoden in den individuellen Proben verringert 
Ob man in eine Probe 200 Nematoden pro Kubikzentimeter antriff 
oder deren nur 5, bedeutet in dieser Hinsicht einen groBen Unterschied 


Auch die Temperatur spielt bei der Fortpflanzung eine wichtige Rolle 
wie weiter unten an Beispielen illustriert werden soll (Kapitel VII) 
Gerne méchten wir Naheres wissen tiber die Dauer des Lebenszyklui 
bei den marinen Nematoden, wovon noch gar nichts bekannt ist. Wi 
schnell werden die Nematoden unter den obwaltenden Verhdaltnisse1 
geschlechtsreif ? Wie lange leben sie? Gibt es jedes Jahr nur eine ode 
mehrere Generationen bei den behandelten Arten? Alles Fragen, di 
einer Antwort bediirfen, aber zu gleicher Zeit ungelost bleiben, bi 
Zichtungsexperimente in einer marinen Zoologischen Station mit vie 
Ausdauer waihrend langerer Zeit ausgefiihrt werden. Leider ist es un 
nicht méglich, diese Seite des Problems selbst anzufassen. 


II. Methodik. 


Uber die Methodik der Bearbeitung des vorhandenen Materiales, di 
im groBen und ganzen dieselbe war wie friiher (1930, 1931), brauch 
nicht viel gesagt zu werden. Nochmals méchten wir aber betonen, dab 
wie auch aus der Tabelle 9 hervorgeht, der Nematodenindex aus begreif 
lichen Griinden viel héher ausfiel in den Proben, die unter Benutzung de 
Torpedo- bzw. Wiirmernetzes als unter Benutzung des Bodengreifers 
wo eine bestimmte Stelle wirklich quantitativ auf Nematoden unter 
sucht wird, gnommen worden waren. Schéiumt man die oberflachliche: 
Schichten der Bodenproben, die mit dem Bodengreifer gesammelt sind 
vorsichtig ab, so hat man eine Probe der oberflichlichen 10 mm vor sich 
worin sich, wie CoBB gezeigt hat, die tibergroBe Mehrzahl der Nematode: 
befindet. Auch bei dem Schleppen mit dem Netze bekommt man natiirlic] 
ein quantitatives Bild der Nematodenfauna, aber dann ist es unméglich 
festzustellen, wieviel Quadratzentimeter abgeschaumt wurden. Uberdie 
entschliipfen bei Anwendung letzterer Methode méglicherweise sehr diinn 
Individuen aus dem Netze und gehen zweifelsohne mikroskopisch Schlamxr 
teilchen verloren, so dafi der Index stark abweicht von demjeniger 
den man bei Benutzung des Bodengreifers bekommt. 


III. Die Zusammensetzung der Nematodenfauna des éstlichen Teiles 
der Zuidersee. 


Folgende Arten bleiben nach DE Man (1922) auf die dstliche Haltt 
beschrankt (Tabelle 1). 
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Tabelle 1. DE Man ausschlieBlich éstliche Halfte. 


6. Theristus velox (Bast). 23. Sphaerolaimus gracilis DE Man. 
8. Monohystera spec. 24. Paracyatholaimus proximus 

13. Leptolaimus papilliger (DE Man) (BurscH11) 

14. Desmolaimus zeelandicus DE Man 29. Microlaimus globiceps DE MAN 
15. Eutelolaimus elegans DE Man 32. Dichromadora geophila DE Man 
17. Anticoma pellucida Basrtan. 39. Odontonema tenuis (G. SCHNEIDER) 

18. Tripyloides gracilis DITLEVSEN 44, Oncholaimus brachycercus DE MAN 

45. Adoncholaimus thalassophygas 
DE Man 
47. Enoplolaimus propinquus DE Man 


Von diesen 14 Arten fand ScouuRMANS STEKHOVEN alle Arten mit 
Ausnahme der Arten 13, 17, 44 auch in der westlichen Halfte. Es ist 
deshalb sehr fraglich, ob die drei genannten Arten auf die dstliche Haltfte 
beschrankt sind und ob nicht weiteres Durcharbeiten der Proben von 
der westlichen Halfte, die bisher unbearbeitet blieben, die betreffenden 
Arten auch noch hervorbringen wiirden. 

In qualitativer Hinsicht wiirden dann éstliche und westliche Halfte 
keine Gegensatze bilden. Das bedeutet aber nicht, daB sie tatsachlich 
nicht doch gegensatzlich seien, wenn man die quantitative Zusammen- 
setzung der Faunen und die Leitformen betrachtet. 


Tabelle 2. Nach DE Man (1922) haben westliche und éstliche Halfte gemein. 


1. Halalaimus gracilis DE Man 30. Microlaimus honestus DE Man 

5. Theristus setasus BUBTSCHLI 34. Spilophorella paradoxa (DE Man) 
19. Anoplostoma viviparum Bast. 36. Chromadora cephalata STEINER 
21. Axonolaimus spinosus (BUTSCHLI) 37. Chromadorina microlaima (DE Man) 
25. Parasabatieria vulgaris DE Man 41. Hypodontolaimus buetschlit Dir. 
27. Paracanthonchus caecus (BASTIAN) 46. Viscosia viscosa BASTIAN. 


Tabelle 3. Arten von DE Man (1922) ausschlieBlich im Westen gefunden. 


12. Camacolaimoides praedator (DE Man) | 24. Sabateria hilarula p—E Man 
16. Oxystomatina cylindraticaudata (DE 48. Desmoscolex minutus CLAP. 
Man) 49. Tricoma steineri DE Man 


22. Sphaerolaimus hirsutus BASTIAN 


Von diesen Arten sind die Nrn. 12, 48 und 49 bisher nicht wieder- 
gefunden. Alle drei waren im nérdlichen Teil der Zuidersee daheim und 
fiir die Arten 48 und 49 steht fest, daf sie zu den rein marinen Arten 
gehoren, da ja alle Arten der betreffenden Gattungen im Meer leben. Sie 
gehéren offenbar zu den Eindringlingen, die nur zufallig emmal auf- 
gefischt wurden. Abhnliches gilt fiir 24, die wir gleichfalls als ein Ver- 
treter der rein marinen Fauna zu betrachten haben. : 

Die Arten 16 und 22 sind jetzt auch im 6stlichen Teil angetroffen. 
Von einer Anzahl von den von DE Man vorgefiihrten Arten ist nicht 
mit Bestimmtheit zu sagen, ob wir sie dem Osten oder dem Westen 
zuzurechnen haben, da sie eben etwa in der Mitte zwischen beiden Ufern 


aufgefunden wurden. 
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Tabelle 4. Arten von ScHuuRMANS STEKHOVEN 1930 im Westen gefunden, 
jetzt auch im Osten angetroffen. 

. Enoplus communs Bastian 64. Dagda bipapillata SOUTHERN 

. Viscosa glabra (BASTIAN) 67. Metalinhomoeus typicus DE Man 

. Odontophora setosa ALLGEN 72. Sphaerolaimus balticus G. SCHNEI- 

. Euchromadora vulgaris Bastian DER 


. Spirina parasitifera (DE MAN) . Catalaimus maxweberti DE MAN 
. Ascolaimus elongatus (BUETSCHLI1) . Viscosia langrunensis DE Man 


Verschiedene dieser Arten, Nr. 50, 56, 57, 59, 64, sind mariner Her- 
kunft, andere, wie 53, 62, 72, 76, mehr dem brackischen Wasser zugehorig, 
wie noch weiter unten diskutiert werden soll. 


Tabelle 5. Arten, von DE Man auf Urk und Schokland in brackigen Teichen 
angetroffen. 


3. Monohystera microphthalma DE Man | 14. Desmolaimus zeelandicus DE MAN 
9. Eleutherolaimus stenosoma (DE MAN) | 20. Axonolaimus typicus DE Man 
13. Leptolaimus papilliger DE Man 41. Hypodontolaimus buetschlii DE MAN. 


Tabelle 6. Arten, welche bisher fiir die Zuidersee unbekannt waren 
(mit einem * sind die neuen Arten angegeben und diejenigen, die neu fiir die 
niederlandische Fauna sind). 


*78. Hnoploides labiatus (BUETSCHLI) *91. Spirina laevis BasTIAN 

*79, Metalinhomoeus filicaudatus ALL- 92. Axonolaimus paraspinosus §.S8.- 
GEN ADAM 

*80. Oxystomatina unguiculata 8.8. *93. Choniolaimus effilatus S. S. n. sp. 
D.sp. *94. Monohystera filicaudata ALLGEN 

*81. Sabatieria quadripapillata Fite - *95. Mesacanthion diplechma SOUTHERN 
JEV *96. Linhomoeus mirabilis BUETSCHLI 

*82. Sabatieria longiseta STEINER 98. Metalinhomoeus filiformis DE Man 

*83. Sabatieria celtica SOUTHERN 100. Chromadora leuckarti DE Man 

84. Monhystera oxycerca DE MAN 101. Hleutherolaimus leptosoma DE MAN 

85. Adoncholaimus fuscus DE Man *102. Bathylaimus paralongisetosus 8. S.- 

86. Adoncholaimus lepidus DE Man DE C. 

*87. Microlaimus marinus ScHULZ 103. Trefusia longicauda DE Man 

*88. Monoposthia costata DitLEvSEN 

*89. Monoposthia mirabilis ScHuLz 

*90. Stephanolaimus flevensis 8. S. n. sp. 


Bei den Helder sind dann noch gefunden: 97. Odontophora armata 
Dirt.; *104. Krampia acropora Drru.; *105. Oncholaimus skawensis 
Dirt.; *106. Monhystera refringens BressLau-SCHUURMANS STEKHOVEN; 
107. Cyatholaimus punctatus Bast1an; 108. Sabatieria tenuicaudata DE 
Maw; 109. Theristus acer Bastian; 120. Monhystera socialis BUETSCHLI; 
111. Syringolaimus striaticaudatus DE Man; 112. Thoracostoma figuratum 
Bastian; 113. Oncholaimus attenuatus DuJARDIN. 

Daneben sind in dem Zuiderseewasser noch einige Arten gefunden, 
namentlich nach der AbschlieBung und nach Anfang der AussiiBung, 


* Die neuen Arten sind in dem Abschnitt freilebende Nematoden Vb von 
GRIMPE: Tierwelt der Nord- und Ostsee beschrieben. 
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die als typische SiiBwasserarten betrachtet werden miissen (Kap. IX B, a 


S. 657). Es stellt sich also heraus, daB in der ganzen Zuidersee rund 
113 Arten freilebender Nematoden vorkommen bzw. vorkamen, eine 
Anzahl, die man auch an anderen gut untersuchten Fundorten, wie 
_ Belgische Kiste, Helgoland (93), antrifft; all diese Fundorte besitzen 
eine Nematodenfauna von derselben GréSenordnung. | 

Die Zuidersee vor der Eindeichung als Ganzes war gewiB nicht armer 
an Arten als die Meeresgebiete benachbarter Lander. 

Andererseits muB bemerkt werden, da8B ausgedehnte, lang fortgesetzte 
Untersuchungen nétig waren, um diese Zahl zu erreichen, die mehr als 
zweimal so gro8 ist als die urspriinglich von pz Man daselbst gefundene 
Zahl (49). Auch dies spricht, wie friiher schon hervorgehoben, zugunsten 
der Anwendung der quantitativen Untersuchungsmethode bei dkologischen. 
Untersuchungen. 

Kine nahere Analyse der Tabelle 6, wobei auf die Verteilung der 
Arten iiber die Fundorte Riicksicht genommen wird, zeigt, daB die 
vielen Arten, die ganz neu oder auch neu fiir die hollindischen Nematoden- 
fauna sind, hauptsaichlich dem nordlichen Teil der Zuidersee, nach 
Siiden begrenzt von der Linie Enkhuizen—Stavoren, zugehéren, also als 
Eindringlinge aus dem marinen Gebiet betrachtet werden miissen. Als 
Grenze ist hier die Linie Enkhuizen—Stavoren genommen, weil die vor 
der AbschlieBung in die Zuidersee hineindringenden Meeresstrémungen 
sich bis etwa zu dieser Linie mit groBer Deutlichkeit verfolgen lieBen. 

Wenn man dieses ins Auge faBt, und dabei dasjenige, was wir von der 
geographischen Verbreitung der betreffenden Nematoden bisher wissen, 
mit beriicksichtigt, diirfen wir schlieBen, daf die Arten 82, 83, 85, 
87, 88, 89, 90, 91, 92, 94, 95, 96, 97, 101, 104, 105, 106, 107—113 als 
marine Eindringlinge betrachtet werden miissen. Sie wurden ausschlieb- 
lich nérdlich von der Linie Enkhuizen—Stavoren angetroffen. 

Anzunehmen ist, da ahnliches gilt fiir die neuen Arten 80, 93, denn 
Verwandte dieser Arten kommen sowohl bei Helgoland als bei Kiel vor. 

Die Ausbreitung unserer Kenntnisse in bezug auf die geographische 

Verbreitung der marinen Nematoden macht es wiinschenswert, von neuem 
eine Tabelle zu geben, woraus man eine Ubersicht tiber die Formen 
bekommt, die die Zuidersee als Ganzes mit anderen untersuchten Fund- 


orten gemein hat (Tabelle 7). 


Tabelle 7. Summarische Ubersicht der Zuiderseeformen, welche auch 
; an anderen Fundorten vorkommen. 

1. Nordsee. Kiiste Hollands: Walcheren (pE Man) 1, 2, 4, 5, 9, 17, 19, 21, 
22, 25, 27, 34, 35, 37, 42, 44, 58, 61, 62, 65, 67, 68, 70, 74, 75, 84, 88, 104, 
108, 109, 111. (31 Arten = 54,3% der 57 dort von pE Man vermerkten Arten; 
27,5% der Zuidersee-Arten.) 

2. Belgische Kiiste (SCHUURMANS STEKHOVEN, Apam und DE ConINcK). 3, 4, 
5, 6, 8, 11, 18, 21, 23, 25, 27, 30, 34, 35, 36, 37, 38, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 50, 62, 
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63, 66, 81, 87, 88, 92, 97, 100, 101, 102, 103, 107, 109, 111 (40 Arten = 47% 
der an der belgischen Kiiste bis Ende 1933 gefundenen 85 Arten; 35,4% der 
Zuidersee-Arten). 

2a. Belgische Kiiste, Zwyn (ScHUURMANS STEKHOVEN und DE ConrINcK). 3, 5, 
6, 8, 18, 23, 29, 35, 38, 45, 46, 47, 50, 62, 63, 66, 87, 100, 101, 103, 107, 109, 
111 (23 Arten = 57,5% der im Zwyn gefundenen Brackwasserarten, 20,3% der 
Zuidersee-Arten. 

3. Kanalkiiste (Frankreich, Calvados, Caen; England, Cornewales, Trefusis, 
Falmouth). 2, 4, 6, 17, 22, 27, 33, 35, 38, 42, 44, 45, 46, 50, 53, 57, 58, 59; 68; 
76, 85, 88, 91, 101, 103, 107, 109, 112 (30 Arten = 42, 2% der dortigen 71 Arten; 
26,5% der Zuidersee-Arten. 

4, Bretagne (Trébeurden) (Krets). 5, 24, 27, 43, 46, 59, 61, 69, 72, 74, 103, 
(11 Arten = 23,8% der 46 bei Trébeurden gefundenen Arten, 9,7% der Zuidersee- 
Arten). 

5. Bretagne (Roscoff) (Vitor). 50, 53, 85, 112 (4 Arten = 20% der dortigen 
20 Arten; 3,5% der Zuidersee-Arten. 


6. Bretagne (Atlantische Kiiste Frankreichs) (DrTLEvsEN). 50, 57, 58 (3 Arten 
= 17,6% der dortigen 17 Arten, 2,6% der Zuidersee-Arten). 

7. Irland (Southern). 7, 17, 22, 35, 42, 48, 50, 57, 58, 59, 64, 83, 91, 95, 100, 
109, 112, 113 (18 Arten = 31,5% der 57 bei Insel Clare gefundenen Arten, 15,9% 
der Zuidersee-Arten). 


8. Helgoland (BrussLau-ScHUURMANS STEKHOVEN). 2, 4, 5, 17, 18, 21, 24, 
25, 27, 34, 35, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 50, 51, 53, 56, 58, 59, 62, 64, 65, 70, 74, 75, 
78, 84, 88, 91, 92, 101, 103, 104, 105, 106, 109, 112 (42 Arten = 45.1% der 93 bei 
Helgoland gefundenen Arten, 37,1 % der Zuidersee-Arten. 


9. Trondjhemsfjord (ALLGEN). 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 14, 21, 25, 27, 29, 30, 31, 34, 
35, 37, 38, 39, 43, 44, 45, 46, 50, 51, 53, 56, 58, 59, 61, 62, 63, 64, 67, 68, 70, 72, 74, 
76, 82, 88, 96, 105, 109 (44 Arten = 24,7% der im Trondjhemsfjord 174 vor- 
kommenden Arten, 38,9% der Zuidersee-Arten. 

10. Oslofjord (ALLemN)., 7, 8, 17, 19, 21, 22, 24, 27, 30, 35, 36, 37, 38, 41, 42, 
44, 45, 46, 50, 51, 53, 56, 58, 59, 61, 63, 66, 72, 88, 95, 97, 104, 108, 109 (34 Arten 
= 54,8% der 62 im Oslofjord vorkommenden Arten, 30% der Zuidersee-Arten. 

ll. Herdlafjord (Auuebn). 4, 6, 8, 9, 27, 35,44, 50, 51, 58, 68, 88, 103, 112 
(16 Arten 36,1% der 41 im Herdlafjord bei Bergen gefundenen Arten, 13,2% der 
Zuidersee-Arten. 

12. Kattegatt (Dirnmvsnn, ALLGmN). 1, 5, 6, 7, 9, 14, 17, 18, 19, 21, 22, 27, 
29, 30, 31, 36, 37, 38, 39, 41, 44, 45, 46, 50, 51, 55, 57, 58, 59, 60, 62, 67, 74, 76, 
88, 96, 97, 104, 105 (36 Arten = 56,3% der von dort bekannten 64 Arten, 31,8% 
der Zuidersee-Arten). 


13. Kristineberg (ALLGEN). 4, 5, 6, 8, 9, 14, 17, 18, 21, 25, 27, 30, 34, 37, 38, 
39, 41, 42, 45, 46, 50, 51, 53, 57, 58, 59, 60, 61, 68, 72, 75, 76, 82, 88, 96, 97, 98, 
109, 111, 112 (40 Arten = 29,8% der 134 Arten der Kristineberggegend, 35,4% 
der Zuidersee-Arten. 

14. Oresund (AtLGEN). 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14, 17, 18, 19, 21, 22, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 53, 55, 56, 
58, 59, 61, 62, 63, 64, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 74, 76, 82, 85, 87, 88, 96, 97, 101, 104, 
105, 108, 109, 110 (66 Arten = 29,4% der 224 Ovedunde Artans 58,4% der Wanders 
see-Arten. ‘ 

15. Kleiner Belt (DirunvsEn). 5, 8, 17, 27, 38, 42, 50, 58, 59, 63, 68, 72, 85, 


ne 97 (15 Arten = 51,7% der dort gefundenen 29 Arten, 13,2% der Zuidersee- 
rten. 
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16. Kiel (BuETScHLI, ScHunz). 5, 6, 18, 19, 21, 27, 28, 38, 41, 42, 44, 45, 46, 
50, 55, 56, 59, 62, 72, 74, 78, 85, 87, 88, 89, 91, 96, 108, 110, 112 (30 Arten = 42,2% 
der bei Kiel gefundenen 71 Brackwasser- und Meeresarten, 26,5% der Zuidersee- 
Arten). 


17. Nevabucht (FrurrsEv) und dstlicher Teil der finnischen Bucht. 5, 18, 29, 
' 45, 62, 92, 100 (7 Arten = 37% der 18 dort gefundenen Brackwasserarten, 6,7% 
der Zuidersee-Arten). 

18. Finmischer Meerbusen (Tvaerminne) (G. SCHNEIDER). 3, 5, 6, 9, 14, 18, 
19, 21, 27, 28, 29, 36, 39, 45, 46, 55, 72, 86, 100 (19 Arten = 51,3% der dortigen 
37 Brackwasserarten, 18% der Zuidersee-Arten). 

Absichtlich haben wir diesmal nicht die weiter abgelegenen Gebiete wie 
Barentzsee, Kolafjord, Murmankiiste oder andere Gebiete, wie Teneriffa, 
Suez usw. zum Vergleich herangezogen, erstens, weil namentlich von 
der Murmankiiste in Hauptsache nur die Hnoploidea bekannt sind, und 
zweitens, weil tiergeographisch in erster Linie die Gebiete rund um 
die Nordsee fiir unseren Betrachtungen grundlegend sind und etwas 
aussagen tiber den Zusammenhang zwischen Salinitaét und Nematoden- 
fauna. 

Nur solche Gebiete sind gut vergleichbar, die ausfiihrlich untersucht 
worden sind. Das beweist auch ein Vergleich der Tabelle 4, 8. 620, in 
der ersten Mitteilung tiber die Zuiderseenematoden mit der hiesigen 
Tabelle, denn deutlich kommt dann der Fortschritt in unseren Kenntnissen 
der Verbreitung der marinen Nematoden in dem genannten Gebiete zum 
Vorschein. Fiir eine bessere Einsicht in die Zusammensetzung der 
Nematodenfauna der Zuidersee haben wir die nérdlich von der Linie 
Enkhuizen—Stavoren gefundenen Nematoden in einer gesonderten 
Tabelle zusammengebracht. In diesem Gebiet gibt es die meisten Hin- 
dringlinge der Nordsee. So wird es moglich, eine gewisse Trennung 
durchzufiihren zwischen brackischen und marinen Arten. 


Tabelle 8. Die in dem Gebiet von der Linie Enkhuizen—Stavoren 
lebenden Arten. 

N. B. Die verschiedenen Fundorte sind hier gesondert vorgefihrt. 

1. Gammels, Middelgronden, Vrouwenzand 1930, also vor der AbschlieBung. 
5, 7, 8, 11, 21, 25, 26, 27, 30, 32, 33, 34, 38, 44, 47, 56, 57, 59, 62, 64, 72, 74, 76, 81, 
82, 83, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 98, 101, 102 (39 Arten = 34,6% der 
Zuidersee-Arten). 

2. Kreupel. Boje. 1927. 1928. Mitteilung 1, 8S. 674 u. 675. 5, 8, 9, 25, 27, 
31, 36, 38, 46, 51, 62, 64, 67, 73 (14 Arten = 12,3% der Zuidersee-Arten). 

; 3. Gammels, 1922 (pE Man). 2, 4,5, 7,11, 21, 25, 27, 30, 31, 33, 35, 37, 38, 40, 
42, 43, 46, 47, 49 (20 Arten = 17,7% der Zuidersee-Arten, nicht quantitativ unter- 
sucht). 

4. Kornwerdersand, 1932, nach Vollendung der AbschlieBung. 5, 8, 21, 25, 
27, 36, 46, 63, 72, 75 (10 Arten = 8,8% der Zuidersee-Arten). 

5. Helder, 1927, 1929, 1931, 1933, Eingangspforte der Zuidersee. 4, 5, 7, 9, 
10, 14, 19, 21, 25, 27, 28, 32, 35, 36, 37, 42, 50, 51, 58, 56, 57, 58, 60, 62, 66, 68, 
97, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113 (87 Arten = 32,7% der Zuidersee- 


Arten). 
42* 
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6. Zusammenfassung der Gruppen 1—5. 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 19, 21, 25, 
26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 
53, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 66, 67, 68, 72, 73, 74, 75, 76, 81, 82, 83, 87, 88, 89, 
90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 101, 102, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110 111, 
112, 113 (78 Arten = 69% der Zuidersee-Arten). 


Aus den Tabellen 7 und 8 geht folgendes mit groBer Klarheit hervor. 


1. Je mehr man, ausgehend von der Zuidersee, an den Kiisten von 
Belgien und Frankreich entlang, nach dem Westen vordringt und sich 
der atlantischen Kiiste Frankreichs nahert, desto geringer wird der 
Prozentsatz der mit der Zuidersee gemeinsamen Arten. 

2. Auffallig ist die relativ hohe Zahl der Arten, die die Nematoden- 
fauna des Kanals (Tabelle 7 unter 3) mit der Zuidersee gemein hat. 
Die Kanalkiiste Frankreichs bei Calvados und Caen ist schlecht unter- 
sucht, relativ gut die Kiiste von Cornwales bei Trefusis und Falmouth, 
so daB wir die Ubereinstimmung der Nematodenfauna der Zuidersee 
und die des Armelkanals in Hauptsache auf die Kanalkiiste Englands 
zurickfiihren miissen. 

3. In diesem Zusammenhang sei betont, da8 auch die Nematodenfauna 
der Clare-Insel (Southern) relativ viele Arten mit der Zuidersee gemein hat. 

4. Aus 2. und 3. laBt sich schlieBen, daB die Meeresstro6mungen, die 
vom Westen aus an der Bevolkerung der Zuidersee-Nematodenfauna 
beitragen, der Hauptsache nach der englischen Seite des Kanals folgen 
und dann vermutlich an der belgischen Kiiste entlang den europaischen — 
Kontinent streifen. 

5. Das Zwyn, sowohl wie der Oresund haben eine maximale Zahl 
Nematodenarten, auch relativ in bezug auf die betreffenden Faunen mit 
der Zuidersee gemein. Das Zwyn liegt Walcheren gerade gegeniiber. 
Es zeigt allerhand A bstufungen von Meereswasser bis zu schwach brackisch. 
Auch der Oresund ist, wie ALLG&HN bemerkt, an der schwedischen Kiiste 
recht brackisch. Dies 1a8t uns verstehen, daB Arten, die in der Zuidersee 
gute, ja vielleicht optimale Lebensbedingungen finden, auch im Zwyn 
und in dem Oresund ausgezeichnet leben und sich vermehren kénnen. 

ALLGEN widerspricht unseres Erachtens sich selbst, wenn er in seiner 
Trondjhemsfjordmonographie 8. 136 sagt: 

»,Die durch die Ausmiindung zahlreicher Kleinfliisse hervorgerufene 
niedrige Salinitaét dieser Kiiste wird nur von einer relativ geringen Zahl 
von Nematoden geduldet, von denen jedoch mehrere in grofer Individuen- 
zahl auftreten. Viele der vom Verfasser in der litoralen Zone des Oresunds, 
besonders an Wurzeln von Zostera erbeuteten Nematoden konnten sogar 
mit von DE Man aus der Zuidersee beschriebenen Formen identifiziert 
werden", wihrend er in seiner Oresundmonographie dennoch nicht weniger 
als 224 Arten fiir dieses Gebiet auffiihrt. 

Den ALLG#N entnommenen Satz haben wir dann auch vermutlich so 
zu lesen, daB mehr 6rtlich an vereinzelten Stellen, z. B. da, wo die Flisse 
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im Meer ausstrémen, eine streng drtlich begrenzte Verarmung auftritt, 
da starke Aussiifung iiber eine gewisse Grenze hinaus tatsichlich von 
nur wenigen marinen oder Brackwasserarten ertragen wird, aber fir ein 
_ groBeres Gebiet trifft dies nicht zu, sonst wiirde dort die Zahl der Arten 
viel kleiner sein. 

Denn wenn auch, wie ALLGEN weiter auf S. 136 sagt, die rein marinen, 
d. h. die eine héhere Salinitaét beanspruchenden Nematoden im Oresund 
in die Tiefe gehen, wo sie unter der 20 m-Linie zwischen einer Salinitat 
von 3,3% und 1—1,3% ,,an den verschiedensten Lokalitaten, zum Teil 
auch in reinem Ton leben‘‘, so wird doch die Zahl der an den Kiisten im 
litoralen Gebiet lebenden Arten noch groB genug bleiben und nicht 
hinter der in der Zuidersee gefundenen Zahl zuriickbleiben. 

AtLGtins Behauptung, daB die Nematodenfauna der Kiiste meistens 
als eine scharf umgrenzte, stets mehr oder weniger ausgeprigte Brack- 
wasserfauna betrachtet werden muB, die hinsichtlich der Individuenzahl 
im allgemeinen reicher ist als die tieferen Zonen, kann unseres Erachtens 
nur fiir solche Kiisten zutreffen, die nicht dem vollen Meer ausgesetzt sind. 
Zu Recht 148t Atte&n diesen Satz dann auch nur fiir die Kiistennema- 
todenfauna des Oresunds, des finnischen Meerbusens, des Trondjhemfjords 
und der Zuidersee gelten. Dennoch bleibt es fraglich, ob wir den Ausdruck 
Brackwasserfauna ohne weiteres auf die genannten Falle anwenden diirfen. 
Wir fiir uns méchten in diesem Satz ALLGHNs statt Brackwasserfauna 
lieber euryhaline Fauna lesen, denn, wie wir noch weiter unten sehen 
werden, sind mehrere Zuidersee-Arten gekennzeichnet durch eine aus- 
gepragte Duldsamkeit gegeniiber wechselnder Salinitaét. Die Bezeichnung 
‘Brackwasserarten schlieBt ja Stenohalinitét nicht aus, ja wir moéchten 
‘es vom theoretischen Gesichtspunkte heraus bevorzugen, eben diese 
Arten als Brackwasserarten zu bezeichnen, die ein relativ engumgrenztes 
Gebiet niedriger und zu gleicher Zeit wechselnder Salinitét bewohnen 
und bevorzugen. Soweit uns bekannt, enthalt namentlich die Zuider- 
gee und ahnliches gilt auch fiir den Oresund, ein Gemisch von eury- 
halinen, urspriinglich marinen Arten und stenohalinen Brackwasserarten. 
Nur durch eine tiefgehende Analyse der Faunen ist es méglich, zwischen 
den beiden Typen der genannten Meeresbewohner zu unterscheiden. 

Nach dem Norden und Nordosten sind die Verhaltnisse ganz andere als 
im Westen. Hier bleibt der Anteil der auch in der Zuidersee lebenden 
Formen an der Nematodenfauna hoch. Vergleiche Tabelle 7, Nr. 8 
Helgoland, Nr. 9 Trondjhemsfjord, Nr. 10 Oslofjord, Nr. 12 Kattegatt. 
Ohne weiteres ist es nicht klar, woran dies liegt. Vergleichen wir aber 
Tabelle 7 mit Tabelle 8 unter 6, dann zeigt es sich, da% in allen Fallen 
unter den mit der Zuidersee gemeinsamen Formen nur wenige vorkommen, 
die nicht auch im nordlichen Teil des Zuidersees daheim sind, in dem 
Abschnitt also, der vor der AbschlieBung immer die gréBte Salinitat 


aufwies. 
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Fur Helgoland betragt diese Zahl. . ..... - - 11 unter 42 Arten = 26,1%, 
,, den Trondjhemsfjord betragt diese Zahl... 5 5, 44 ,, =11,3%, 
OF a) Oslofjord ” ” a 6 ” 34 2 = 17,6 %, 
>» 9» Kattegatt Hs ¥ 3p te oe LOL Say On sep eye 
» >» Herdlafjord m y hh ee ot 5 1b eee 


Dieses bedeutet unseres Erachtens nichts anderes, als daB die Nema- 
todenfauna der nordlichen Zuidersee einen groBen Prozentsatz an marinen 
Vertretern dieser Gruppe enthalt, und zweitens mag es ein Hinweis 
dafiir sein, daB viele der Arten, die in unserem Gebiete vorkommen, 
euryhalin sind oder jedenfalls imstande sind, bei stark wechselnder 
Salinitat zu leben und sich dort auch zu vermehren. Dies widerspricht 
an sich nicht der Méglichkeit einer gewissen Bevorzugung einer bestimmten 
Salinitat, aber diese kann nur aus quantitativen Ergebnissen hervor- 
gehen (s. weiter unten). Wohl aber 148t dies uns verstehen, wie es kommt, 
da8B mehrere Nematodenarten eine weite geographische Verbreitung 
besitzen, ja fast ubiquitér sind, eine Sache, worauf schon in der ersten 
Mitteilung (1931) hingewiesen wurde. 

Wie stark die Salinitat variieren darf, werden wir noch weiter erértern 
(vgl. Kap. VI und VIII). 

7. Auch die Nematodenfaunen der verschiedenen untersuchten Fund- 
orte der Ostsee zeigen vielfach weitgehende Ubereinstimmung mit unserer 
Fauna; da der Prozentsatz der gemeinsamen Arten darin hoch sein kann, 
ist ohne weiteres verstandlich. 

8. Dieser hohe Prozentsatz an gemeinsamen Arten geht parallel mit 
einer Abnahme der Artenzahl der Nordsee gegeniiber. An einzelnen 
Stellen ist das Wasser so sehr ausgesti®t, daB hier SiBwasserarten in. 
das Meer vordringen, wie z. B. in der Nevabucht und wie man dies 
jetzt nach der AbschlieBung der Zuidersee beobachten kann (s. weiter 
unten; vgl. Kap. IX B). 

9. Diese Verarmung sieht man natiirlich auch in dem Gebiet der 
Zuidersee, wo im nordlichen, stirker salzhaltigen Teil nur noch 69 von 
insgesamt 113 Arten vorkommen, also 61% der Gesamtzahl der Arten aus 
der Zuidersee. Zu diesen 69 gehért natiirlich auch eine gewisse Zahl, 
die auch siidlich von der Linie Enkhuizen—Stavoren anzutreffen sind. 
Hieraus folgt, daB 39% der_in der Zuidersee lebenden Arten die Linie 
Enkhuizen—Stavoren nach dem Norden nicht iiberschreitet, also als 
Brackwasserarten oder brackwasserliebende Arten betrachtet werden 
miissen, Ganz im Siiden der Zuidersee wird dieser Prozentsatz noch kleiner 
gewesen sein, obwohl es natiirlich schwer méglich ist, bestimmte Grenzen 
zu ziehen,. 

RemaNet hat in seinem Referat iiber die Brackwasserfauna diese 
Verarmung der Ostseefauna, die mit Abnahme der Salinitat zusammen- 
hangt, ausfiihrlich diskutiert. Unsere Resultate stimmen im groBen und 
ganzen mit seinen Schliissen tiberein. 
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10. Die Nematodenfauna der Zuidersee als Ganzes ist géwiB nicht 
als eine verarmte Fauna aufzufassen, weder in qualitativer noch in 
‘quantitativer Hinsicht. Da8 es noch reichere Gebiete gibt, man denke 
an den Trondjhemsfjord mit seinen 174 Arten und den Oresund mit 
224 Arten, besagt nicht viel. Denn im Trondjhemsfjord ist, wie ALLG&N 
zu Recht behauptet, der Einflu8 arktischer Gebiete recht deutlich be- 
merkbar, und der Oresund ist ein Mischgebiet, wo durch starke Meeres- 
-str6mungen Faunen verschiedener Ortlichkeiten und Gebiete zusammen- 
treffen. | 

1l. Die ganze Zuidersee ist als ein litorales Gebiet zu betrachten, 
da ihre Tiefe nirgends mehr als einige Meter betragt. Von den tieferen 
Teilen der Fjorde und arktischen Gebiete liegen bisher quantitative 
Untersuchungen nicht vor, was die direkte Vergleichbarkeit unserer 
Resultate mit denjenigen anderer Forscher erschwert. Sicher ist nur, 
daB die Verhaltnisse in den nérdlichen Gebieten nicht so gleichformig 
sind wie in der Zuidersee. DaB dennoch ein Vergleich méglich ist, geht 
aus der Tatsache hervor, da namentlich die groSe Mehrzahl der von 
ALLGtn im Trondjhemsfjord und sonstwo gefischten Individuen eben 
dem Litoral der Fjorde entstammte. | 

12. In seiner Oresundmonographie betont ALLG&N die Wichtigkeit 
der Verteilung der verschiedenen Bodenarten fiir die Zusammensetzung 
der Nematodenfaunen, ,,dies um so mehr, als marine Arten mehr oder 
weniger an bestimmte Bodenarten gebunden sind. So ist z. B. aus ver- 
schiedenen Kiistengebieten bekannt, da®B gerade der Kies- und Schalen- 
sandboden an Nematoden auBerordentlich reich ist‘‘*. Dariiber, daB die 
Bodenart, Lockerkeit bzw. Festgebundenheit der den Boden zusammen- 
setzenden Materie von groBer Bedeutung ist, sind wir mit ALLGEN 
vollig einig. 

Vergleicht man aber Boden von tbereinstimmender Lockerkeit, 
dann bestimmt die Menge des im Boden vorhandenen Detritus, der 
vielen Nematoden als Nahrung dient, den Reichtum an Nematoden. 

Unserer Erfahrung nach hangt der Reichtum des Schalenkies bzw. 
Schalensandes von der Menge des damit vermischten Schlammes ab. 
Reiner Schalensand ohne Beimengung von pflanzlichem oder tierischem 
Detritus von Algen bzw. Fakalien von Mollusken ist auBerst arm an 
Individuen. ~ 

In der Zuidersee gab es vor der AbschlieBung agrogeologisch nur wenig 
Bodenarten. GroBe Flachen sind mit Schlamm iiberdeckt. Daneben 
findet man stellenweise Schalensand und auch Tonbanke. Nach der 
AbschlieBung nimmt die mit Schlamm bedeckte Oberflache fortwaéhrend 
zu. Das ist ein Grund fiir die Zunahme der Uniformitaét der Nematoden- 
fauna (vgl. hiertiber weiter unten S. 661). 
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- IV. Der Zusammenhang zwischen Nematodenindex und Salinitat. 


Wie groB auch die Menge der bisher aus dem Zuiderseegebiet unter- 
suchten Nematoden ist, diese Zahl ist immer ein ganz kleimer Bruchteil 
der an einer gegebenen Stelle wirklich vorkommenden Zahl. 

Und dann muB gefragt werden, ob die Nematodenfauna tiber groBere 
Strecken konstant bleibt, nicht nur an Zahl, sondern auch in ihrer Zu- 
sammensetzung. 

Wenn dem so ist, gibt der Index tatsachlich einen sicheren Indikator 
fiir den Nematodenreichtum eines Gebietes. 

Auf diese Frage gab die vorliegende Untersuchung eine positive Ant- 
wort. Und auBerdem war es auf diese Weise méglich, zwischen Nematoden- 
index und. Salinitaét emen festen Zusammenhang ausfindig zu machen. 

Zu diesem Zweck wurden die Resultate der Faunenanalysen stellen- 
weise in chronologischer Folge zu Tabellen zusammengestellt. Eine 
Ubersicht dariiber bringt Tabelle 9. . 

Tabelle 9 faBt verschiedene wichtige Ergebnisse zusammen. 

Es stellt sich heraus, da8 an mehreren der untersuchten Fundorte 
der Nematodenindex, wenn er auch bedeutende Schwankungen unter- 
legen ist, ein Maf fiir die GroSenordnung des Nematodenreichtums 
bildet. Eine gewisse Konstanz ist ihm unter gleichbleibenden Milieu- 
bewegungen nicht abzustreiten. Da8 die Milieubedingungen wahrend der 
Jahre, die diese Tabelle umfaBt, 1929—1933 nicht konstant blieben, 
1aBt sich nicht nur aus der Spalte, die den Cl-Gehalt des Wassers an 
den gegebenen Stellen angibt, ablesen, geht aber auch aus dem Nema- 
todenindex hervor. é 

Man vergleiche in dieser Hinsicht die Daten fiir Schokland, wo Ende 
August 1933 der Nematodenindex bedeutend niedriger war als im Juni 1929. 

Ahbnliches zeigen De Staart van Urk, bei einem Vergleich zwischen 
1928 und 1933, wie auch Roggebot und Kraggenburg. 

Beim Lemster Hop ist der Unterschied weniger hervorspringend, wobei 
aber zu bedenken ist, da dieser Fundort viel nérdlicher liegt als die 
anderen Ortlichkeiten und sich hier der Einflu& des Wattenmeeres auch 
nach der AbschlieBung moglicherweise noch bemerkbar macht, namentlich 
dadurch, da von Zeit zu Zeit durch die Schleusen des gro8en Deiches 
Wattenmeerwasser eingelassen wird. Hin Zusammenhang zwischen Salini- 
tat und Nematodenindex ist wnverkennbar. Aussii®ung vermindert den 
Nematodenindex, was sich méglicherweise auf Verschiebungen in dem 
Tonenmilieu oder auf die osmotischen Wechselbezichungen zwischen 
Nematoden (die bekanntlich einen starken Turgor und eine Hautperme- 
abilitat besitzen) und Milieu zuriickfiihren li8t, so daB, wenn die Tiere 
unter einen wohl fiir jede Art bestimmten Grenzwert kommen, es ihnen 
unmdglich wird, sich den abnehmenden Salzgehalt weiter anzupassen, 
so da die betreffenden Arten aus dem Faunenbild verschwinden oder 
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-jedenfalls ihr Anteil an der Zusammensetzung der Nematodenfauna 
an dieser Stelle stark abnimmt. Andere Leitformen treten dann an der 
Stelle der ersteren, wie deutlich aus Tabelle 9 abzulesen ist. So sieht 
man, da Sabatieria vulgaris an mehreren Stellen von Anoplostoma 
_viviparum verdrangt wird, wenn der Salzgehalt abnimmt. Zweitens andern 
sich mit abnehmendem Salzgehalt auch die Ernahrungsbedingungen. Wie 
Frau Dr. N. L. Wrsavut-Isepren Moens gezeigt hat, traten im Laufe 
des Sommers von 1933 groBe Verschiebungen im Zuidersee- bzw. Ysselmeer- 
plankton auf. Mehrere SiiBwasserarten drangten bis weit in die jetzt 
_Ysselmeer genannte Zuidersee vor. Diese Planktonten werden wahrschein- 
lich emen anders zusammengesetzten Detritus geben als vorher. Die 
Diatomeenarten, die jetzt in den Vordergrund treten, sind andere als friiher 
und bekanntlich werden Diatomeen von den Monhysteren gefressen. Ob 
die Monhysteren Nahrungsspezialisten sind in dem Sinne, daB sie be- 
stimmte Diatomeen bevorzugen, ist unbekannt. Sicher ist jedenfalls, 
daf§ die Zusammensetzung der organischen Nahrung, von der auch die 
Nematoden sich ernahren, sich andert, und man mu8B unseres Erachtens 
auch mit diesem Faktor rechnen bei der Erklarung der Anderungen 
in der Zusammensetzung der Nematodenfauna, obwohl eine eingehende 
Analyse dieser Vorgange vorlaufig nicht méglich ist und wohl erst 
‘méglich sein wird, wenn Ziichtungsversuche mit Nematoden unter 
variierenden Nahrungsbedingungen vorgenommen werden. 

Die zweite Frage, die wir im Anfang gestellt haben, ob die Nematoden- 
fauna in ihrer Zusammensetzung auch tiber groBere Strecken konstant 
bleibt, kann gleichfalls im bejahenden Sinne beantwortet werden. Man 
vergleiche in dieser Hinsicht die Daten der Spalten 7 und 8 der Tabelle 9, 
wo immer neben der Zahl der gefundenen Arten angegeben wurde, wieviel 
Arten diese Probe mit der ersten Probe desselben Fundortes gemein hat. 
Ist diese Zahl hoch, dann beweist dies, daB die Fauna sich wahrend der 

Dauer der Untersuchung nur wenig geandert hat. Bei mit der Aus- 
siiBung zusammenhangenden Anderungen des Faunenbildes kann man 
in mehreren Fallen beobachten, wie die Zahl der mit den Arten, die die 
verschiedenen Proben zuerst untersuchten Probe gemein haben, oft 
stark zuriickgeht, nicht nur in absolutem Sinne, sondern auch, wenn sie 
auf die Anzahl der in der letztuntersuchten Probe vorhandenen Arten 
bezogen wird. 

Wir werden diese Sache weiter unten etwas eingehender behandeln, 
da sie nur voll zum Ausdruck kommt, wenn alle Arten, die die Nematoden- 
fauna einer Fundstelle zusammensetzen, prozentuell berechnet sind; aber 
schon jetzt tritt deutlich hervor, da8 cine bestimmte Leitform tiber gréBeren 
Strecken iiberall die erste Stelle cinnimmt. Man vergleiche Staart van 
Urk, Val van Urk, Steile Bank und Lemster Hop, wo tiberall im Herbste 
von 1928 Sabatieria vulgaris iiberherrschte. Dies weist auf eine Uni- 
formitat der Fauna iiber weitere Strecken. 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 
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Tabelle 9 bringt auch Ar- 
gumente fiir unsere Behaup- 
tung, daB reiner Schalen- 
sand im allgemeinen viel 
armer an Nematoden ist 
als Schlamm mit viel or- 
ganischem Detritus. 

Auf De Staart van Urk, 
einer typischen Sandbank 
mit grobkérnigem Sand, 
wurde ein Index gefunden, 
der in allen untersuchten 
Fallen 7 nie iiberstieg. Dies 
bezeichnet, daB dort nie 
mehr als 70000 Nematoden 
pro Quadratmeter lebten. 

Demgegeniiber wurde 
als Rekord auf Schokland 
eine Stelle gefunden, wo es 
einen Index von 442 gab, 
d.h. 4420000 Nematoden 
pro Quadratmeter Boden- 
oberflaiche. Die Tiere lebten 
im Schlamm, der hier mit 
einem Filz von Cyano- 
phyceen wiberdeckt war. 
Unbeantwortet muB die 
Frage bleiben, ob fiir die 
dort lebenden Nematoden 
diese Cyanophyceen  viel- 
leicht die Hauptnahrung 
bilden. Sicher ist jedenfalls, 
da8 Schlamm unter Um- 
staénden ein auBerordentlich 
guter Nahrboden fiir Nema- 
toden ist, vorausgesetzt frei- 
lich, daB darin geniigende 
Mengen Detritus und an- 
deres Futter vorhanden 
sind. Auch bei ékologischen 
Untersuchungen iiber Ne- 
matoden von der belgischen 
Kiiste fiel es ScHuURMANS 
STEKHOVEN (unveréffent- 
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licht) auf, da&8 Cyanophyceenschlamm reich an Nematoden ist, wahrend 
Schalensand als nematodenarm bezeichnet werden muB. Dies ist 
selbstverstandlich, denn der weife Sand der Meereskiiste enthalt 
meist auferordentlich wenig beigemischten Schlamm, ist detritusarm, 
so daB kaum zu erwarten ist, da hierin viele Tiere geniigende Mengen 
Nahrung fiir ihre Lebensbediirfnisse finden. An der belgischen Kiiste 
stand der Nematodenreichtum des Schalensandes nahezu in direktem. 
Verhaltnis zur Menge des beigemischten Schlammes. 

Biologisch wiirde es sehr unverstandlich sein, wenn dies anders wire. 
Die von ALLGEN gesammelten Daten iiber die Nematodenfauna des 
Oresunds und des Trondjhemfjords stiitzen diese Meinung. So betont 
ALLGEN in seiner Trondjhemsfjordmonographie, da& der Schalensand 
eine eigenartige an Arten reiche Nematodenfauna birgt, die jedoch 
meistens hinsichtlich der Individuenzahl hinter der litoralen Zone steht: 
Obwohl Atic&Nn keine quantitative Untersuchungen vorgenommen hat, 
darf man aus dem Vorhergehenden doch wohl schlieBen, da8 der 
Nematodenindex der genannten Fundorte niedrig ist. 

Als Stiitze seiner Behauptung, da® der reine Schalensand reich an 
Nematoden ist, zitiert ALLG&N SouTHERN, der im Zostera-Biotop eine 
reiche Nematodenfauna gefunden hat. Es ist auch unsere Erfahrung, 
da8B der Zostera-Biotop reich an Nematoden ist, um so mehr, da hier 
immer viel Detritus vorhanden und Schlamm dem Sande beigemischt ist. 
Reiner Schalensand ist der Zostera-Biotop gewiB nicht. Uberdies braucht 
Reichtum an Arten nicht zu bedeuten, daB an den betreffenden Ortlich- 
keiten ideale Bedingungen fiir eine reichhaltige Nematodenfauna gegeben 
sind. Denn man muB dabei fragen, wie es kommt, daB an einer gegebenen 
Stelle so viele Arten zusammentreffen. Als Beispiel verweisen wir fiir 
die Zuidersee auf die Fundstellen Middelgronden, Vrouwenzand und 
Gammels. An allen drei Stellen war der Index niedrig, die Zahl der 
vorhandenen Arten dagegen hoch. Bemerkenswert ist weiter, daB die 
genannten Proben aus Schalensand mit wenig Detritus und nur wenig 
Anneliden bestanden. DaB dennoch viele Arten von Nematoden vorhanden 
waren, liegt an den von der Nordsee kommenden Meeresstrémungen, 
die an den gegebenen Stellen Individuen der verschiedenen Arten zu- 
sammengefihrt hatten. 

Um die Ursachen eines Reichtums an Arten in den von ALLGEN 
untersuchten Fundorten zu erkennen, miiBte man auch in diesen Fallen 
Nahoeres iiber die Meeresstr6mungen wissen. 

Uberdies ist der Reichtum an Arten im Schalensande verstandlich, 
weil die Nematoden in den Poren zwischen den Sandkérnern einen 
guten Unterschlupf finden, und da sie bei ihrer Fortbewegung sich 
schlangelnd an den Sandkérnern, die ihnen einen guten Widerstand ge- 
wahren, stiitzen. So wird ein Nematode, der von der Wellenbewegung 
fortgetrieben in Schalensand gerat, sich darin reflektorisch festhalten 
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und hineinbohren. Dies erklart, warum im Schalensande so viele 
Arten meist von nur einzelnen Individuen vertreten werden, und besagt 
nichts iiber die Fruchtbarkeit des Schalensandes als Wohnort fiir die 
Nematoden. Wir nehmen denn auch an, da viele Nematoden des 
Schalensandes dorthin von anderen Biotopen mittels Meeresstr6mungen 
geraten sind. 

In diesem Zusammenhang sei auf die Prozentziffern der Leitformen 
hingewiesen. 

In den verschiedenen Fundorten bestehen 50 oder mehr Prozent der 
‘an einer bestimmten Stelle gefundenen Nematoden aus Individuen der 
Leitform, oder aber die Leitform bildet eine kleine Minderheit. Das ist 
der Fall in den drei genannten Fundorten Middelgronden und Gammels. 
Solche Prozentsatze weisen darauf hin, daB die betreffenden Faunen 
groBen Schwankungen und Massendnderungen unterliegen. Viele Arten 
kaémpfen um die Hegemonie, ohne daB es einer einzigen gelingt, die 
absolute Mehrheit zu gewinnen. In denjenigen Fallen, in denen eine der 
vorhandenen Arten in Uberzahl vorhanden ist, bleibt die Fauna mehr 
oder weniger konstant. Man betrachte die Daten fiir die Lagunen Schok- 
lands, verschiedene Daten von Spyk, De Knar, Roggebot usw. 

Bei durchgreifenden Anderungen der Salinitat sieht man die Prozent- 
sitze der Leitformen stark variieren; die absolute Mehrheit wird von der 
Leitform zeitweilig nicht mehr erreicht, oder es tritt sogar eine andere 
Leitform an die Stelle der ersteren und erobert fiir sich die Hegemonie 
oder tritt durch ganzen oder teilweisen Fortfall der ersten Art von selbst 
an die Stelle der ersteren. 

Zusammenfassend ist zu sagen, 1. daB Nematodenindex und. Salinitat 
miteinander in Zusammenhang stehen, und 2. daB die Menge der vor- 
handenen Nahrung, gebunden an die Beschaffenheit des Bodens, be- 
stimmend ist fiir die Nematodenvermehrung. 3. Ein Reichtum an Arten 
besagt nicht, daB ein Biotop wirklich reichhaltig ist, ja Reichtum an 
Arten und hoher Nematodenindex sind eher als Gegensitze zu betrachten. 
4. Bei AussiiBung des Meerwassers wird die Hegemonie von anderen 
Arten iibernommen, die an eine niedrigere Salinitét angepaBt sind als 
die urspriingliche Leitform. Bei héherem Salzgehalt sind Sabatieria 
vulgaris und Viscosia viscosa Leitformen, bei niedrigem Anoplostoma 
viviparum, Axonolaimus spinosus, Theristus normandicus u. a. 


V. Konstanz und Verschiebungen in der prozentualen 
Zusammensetzung der untersuchten Faunen. 

Unter relativ konstanten Milieubedingungen mit Nematodenindex, 
der etwa von derselben GréBenordnung bleibt, gibt es immer nur eine 
einzige Leitform, die iiber gréBere Strecken und wahrend langer Zeit 
die Hegemonie behalt und meist mehr als 50% der Nematodenfauna 
an derselben Stelle umfaBt, sondern tiberdies besteht, wie die graphischen 
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Darstellungen I—VIII zeigten, innerhalb gewisser Grenzen eine Konstanz 
der Artenfolge, wenn man jede Art nach ihrer Haufigkeit in Prozenten 
hintereinander schreibt. Durch N ebeneinanderstellung aller Tabellen 
bekommt man eine Ubersicht iiber die Verschiebungen, die wahrend 


12.VIL 28 AXL28 4, 1.28 2 

7 bt. 4300—C1. 200 —LL. 4700- i 7.68 Gwe 
De Bee ee) , I : I 185 
2. 21-1. 47. 58 . . n. 72. 195 


Abb. 3. Zusammensetzung der Nematodenfaunen auf ,,De Knar‘‘ von 1928—1932. 
1. Sabatieria vulgaris, 2. Axonolaimus spinosus, 3. Viscosia viscosa, 4. Theristus setosus. 
T. Temperatur. 


der Dauer der Untersuchungen in den betreffenden Faunen stattgefunden 
haben. Bei der Numerierung der Arten, ist so vorgegangen, daB die 
Fauna an dem betreffenden Fundort als ¢in Ganzes betrachtet ist. Dies 
moge an den Tabellen fiir Kraggenburg illustriert werden. Am 5. 9. 28 
wurden daselbst 154 Indi- Ldam Muiden _Pampus uizen Muiden 

viduen (n) untersucht, die 16MIL3? = 1B.VIL32 | 1932 10.1% 

zu 10 Arten gehérten, hier os, oi — dam i 

numeriert von 1—10 in der 
Folge der prozentualen 
Haufigkeit. Diese Nummern 
und auch die der anderen 
Graphiken korrespondieren 
also mit den Nummern, die 
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Abb. 4. Zusammensetzung der Nematodenfaunen 


diese Arten in der Tabelle um Amsterdam im Jahre 1932. 
: 0 1. Viscosia viscosa, 2. Sabatieria vulgaris, 9. Para- 
1—8 in der vorliegenden canthonchus caecus, 11. Theristus setosus. 


Arbeit bekamen. 
Am 21. 11. 28 wurden 4 fiir diesen Fundort neve Arten daselbst an- 


getroffen, die jetzt in der prozentuellenFolge mit den Nummern 11—14 
angedeutet wurden usw. Da bei jedem Fundort auf dieselbe Weise vor- 
yegangen wurde, sind die Tabellen der verschiedenen Fundorte unter 
sich nicht vergleichbar. 

Man vergleiche dafiir die Listen der wichtigsten Formen, die jeder 
sraphischen Darstellung beigegeben sind. Im ganzen sind ahnliche 
Daten fir 8 Fundorte in den Graphiken I—VIII zusammengebracht. 

Bevor wir die Resultate, die wir aus diesen Tabellen’ ablesen 
<énnen, naher besprechen, sei darauf hingewiesen, daB die prozentuelle 
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Zusammensetzung einer Fauna natiirlich auch m 


Stelle 
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untersucht werden, desto exakter und 
zuverlassiger wird sich die Tabelle ge- | 
stalten. Leider enthalt nicht jede Probe 


eine groBe In 
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wenn der Nematodenindex niedrig aus- 

fiel, so bei den Proben aus dem schon 

nur selten eine groBe Zahl von Individuen 
wurde. 
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suchten Individuen zusammenhangt. Je mehr Individuen von einer 


in einer Probe angetroffen 
allgemeinen Resultaten, denn auch bei 


635. 
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trat meistens die Leitform mit derselbew 
Klarheit hervor, wie es bei Proben mit einer 


gréBeren Individuenzahl der Fall war. 


Ks 


bleibt 


an ver- 
e der haufigsten Arten’ bei pro- 


blesen. 


Bei Betrachtung der Tabellen traten fol- 


ende Sachverhalte deutlich hervor. 
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1. Bei gleichbleibender Salinitat 


hoch werden, und. daB dadurch die Graphik 
die Folg 


besteht aber hier die Gefahr, da die Prozent- 
ziffern fiir die tibrigen an dem gegebenen 
Fundort vorkommenden Arten relativ zu 
zu wenig steil wird. Man kann dies 
schiedenen Graphiken in den Figuren a 
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dem Fundort De Knar, wo bei den 4 ersten Proben die Nummern 1—3 
in der gegebenen Folge regelmabig auftraten. 


Dieselbe Numerierung wie Abb. 8, 


Abb. 9. Zusammensetzung der Nematodenfauna Val van Urk 1929—1933. 


andere Arten durchnumeriert. 


Ahnliches zeigt uns der Roggebot mit den — 
Arten 1 und 2. Dazu gesellt sich dann spater Art 4, 
und man sieht abwechselnd eine dieser Arten 
mehr hervor- oder etwas zuriicktreten. Doch 
handelt es sich bei dem Kampf um die Hege- 
monie hauptsaichlich nur um diese 3 Arten, so 
da8 wahrend langerer Zeit von einer gewissen 
Konstanz in der Zusammensetzung der ganzen 
Fauna, wovon diese 3 Arten zusammen meist 
etwa 80—90% ausmachen, gesprochen werden 
darf. 

2. Die Zusammensetzung einer Fauna kann tiber 
eine bedeutende Strecke relativ konstant sein. 
Das tritt hervor aus der Betrachtung der Tabellen 
tiber Schokland. Die 5 ersten Tabellen dieses 
Fundortes sind das Material, das an demselben 
Datum an verschiedenen Stellen dieses 4 km 
langen Inselchens entnommen wurde. Man sieht 
iiber diese ganze Strecke die Arten 1, 3 und 4 
zusammen tiber die anderen Arten vorherrschen. 
Dies beweist, da kleine Proben charakteristisch 
sind fiir die Fauna eines gréBeren Gebietes und 
mit gewisser Vorsicht zum Vergleich mit anderen 
Faunen von Biotopen abweichender Beschaffen- | 
heit herangezogen werden diirfen. 

3. Man sieht bei Anderung, hier Herabsetzung, 
dort Zunahme der Salinitaét, eine Verschiebung 
in der Zusammensetzung hervortreten. So tritt 
bei Schokland an die Stelle von Dichromadora 
geophila und Adoncholaimus thalassophygas bei 
Herabnahme der Salinitaét bis weniger als die 
Halfte Theristus normandicus, die offenbar ge- 
ringere Salinitaét bevorzugt. Beim Lemster Hop 
sehen wir Viscosia viscosa im Jahre 1929 mehr 
hervortreten, er erobert sogar eine Zeitlang 
die Hegemonie, um spiater bei weiterer Abnahme 
der Salinitaét wiederum zuriickzutreten. Bei 
Roggebot nimmt bei Zunahme der Salinitat von 


2400 mg Cl pro Liter auf 5600 mg Cl pro Liter Sabatieria vulgaris* 
die erste Stelle ein, verdriingt Anoplostoma viviparwm und weicht bei 
abermaliger Verminderung der Salinitét wieder gegeniiber Anoplostoma 


zuriuck. 


Okologische Notizen iiber Zuiderseenematoden. II. 637 


4. Es ist also deutlich, da8 nicht nur die Salinitaét und die Miliev- 
bedingungen, wie Art des Futters usw., die damit zusammenhangen, 
sondern auch die Vorgeschichte einer Fauna fiir den jeweiligen Stand 
der Fauna bestimmend sind. 

5. An denjenigen Stellen, wo es am ruhigsten ist, wo die Meeres- 
stromungen am wenigsten Einflu8 ausiiben konnen auf die Fauna, bleibt 
diese auch in der prozentuellen Zusammensetzung am konstantesten. Man 
vergleiche den Roggebot mit wahrend langer Zeit konstanter Fauna mit 
dem Lemster Hop, wo vor der AbschlieBung des Deiches die Meeres- 
stromungen starker waren als an erstgenannter Stelle. 


29.X. 30 6.X0.3@ 8H53 
C1, 2592 —ll. 800 
, 67 6 


9-1. 137" 2, 142 


Abb. 10. Zusammensetzung der Nematodenfauna am Lemster Hop 1928—1933. 
1. Sabatieria vulgaris, 2. Anoplostoma viviparum, 6. Axonolaimus spinosus, 
8. Viscosia viscosa, 16. Sphaerolaimus gracilis. Torp.n. Torpedonetz. 


6. Bei genauer Betrachtung der Tabelle wird es deutlich, daB die 
Zu- bzw. Abnahme der Salinitaét sich nicht nur bei den prominenten 
Arten, sondern auch bei denjenigen Arten, die nur in geringem Prozent- 
satz in der Fauna vertreten sind, nachweisen 1aBt. 

So ist es also méglich, fiir eine Anzahl Arten die mehr oder weniger 
groBe Halophilie ziemlich exakt zu bestimmen und darzutun, da die 
Salinitéat entweder direkt oder indirekt durch EinfluB auf die Nahrung 
der Nematoden, auf die Zusammensetzung der Fauna einen bestimmten 
EinfluB ausiibt. 

In diesem Zusammenhang méchten wir noch einige Daten der schon 

mehrfach genannten Utrechter Schokland-Exkursion geben, wo auf einem 
Tracé zwischen der Siidspitze von Schokland und der Kiiste Overyssels 
folgende Leitformen bei den angegebenen Salinitaéten angetroffen wurden 
(Tabelle 10). 

Diese Tabelle ist besonders instruktiv, da sie zeigt, wie 1. die Ver- 
 schiebung der Leitformen bei Abnahme des Salzgehaltes vor sich geht. 

2. Das Optimum fiir Anoplostoma viviparum liegt anscheinend etwas, 
obwohl nur wenig, héher als das fiir Ascolaimus elongatus, wobei aber 
bemerkt werden mu, daB letztere Art weniger haufig ist als erstere. 

3. Bei einer Salinitat von etwa 1000 mg Cl pro Liter liegt die Grenze 
zwischen SiBwasser- und mariner (bzw. Brackwasser-) Fauna, denn unter 
1000 mg Cl pro Liter treten plotzlich die Si8wasserarten T'rilobus gracilis 
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Tabelle 10. 


Salinitat 
in mg Cl 
pro Liter 


In % 


Leitform der Fauna 


Fundort 


Siidspitze Schoklands. .. . 1850 Anoplostoma viviparum 56 
Boje Zwolsche Diep 1650 Anoplostoma viviparum 53,1 
Mitten zwischen Middelbuurt : 

und Ramspol .... . . 1400 Ascolaimus elongatus 66,7 
Boje Kamperzand .... . 1250 Anoplostoma viviparum 66,7 
Leitboje Kamperzand . . 890 Anoplostoma viviparum 35,7 
Mitten zwischen Middelbuurt 

und Ganzediep ..... 780 Ascolaimus elongatus 50 
Ramspol 2 Proben.... . 920 1. Trilobus gracilis 50,1 

2. Trilobus gracilis 93,3 

Vollenhove Havenhoofd. . . 650 Dorylaimus stagnalis 34,2 


und Dorylaimus stagnalis hervor. Hinzu kommt, was aus dieser Tabelle 
nicht hervorgeht, da8 an den 2 letztgenannten Stellen alle Arten mit 


Ausnahme von Theristus setosus, der wie Theristus normandicus bei sehr — 


niedrigen Salinitaéten leben kann, zum SiiBwasser gehdren. Dieser 
Befund stimmt ganz mit den Ausfiihrungen REMANEs iiberein, der auf 
S. 40 seiner Brackwasserarbeit sagt, daB das Artenminimum nicht, wie 
man zunachst erwarten sollte, mitten zwischen ozeanischem Wasser und 
SuBwasser liegt (+ 17/99), sondern ganz auffallend nahe an das SiB- 
wasser verschoben ist. Es liegt zwischen 5 und 8/59. Und schlieBlich 
tritt bei Betrachtung der Tabellen auch dieses deutlich hervor, daB 
mehrere Arten je fiir sich bei weit auseinander liegenden Salinitéten 
leben und sich vermehren kénnen, mit anderen Worten, viele Arten 
k6énnen eine weitgehende AussiiSung des Milieus vertragen. Dies gibt 
eine Erklarung fiir die weite geographische Verbreitung derselben Arten, 
die in reinem Meereswasser sowohl als an stark ausgesiiBten brackischen 
Stellen zu finden sind. Man vergleiche die im nachsten Kapitel zu- 
sammengebrachten Daten und Kapitel IX und XI. Zu gleicher Zeit ist 
dies ein Beweis fiir die Behauptung, daB die Nematoden des brackischen 
Wassers letzten Endes marinen Ursprungs sind, und da8 die Sii8wasser- 
nematoden dorthin nicht massenhaft ausgewandert sind, denn nirgends 
sicht man in der Zuidersee etwas Ahnliches, sondern im Gegenteil findet, 
wie diese Untersuchungen zeigen, eine Massenwanderung vom Meer aus 
nach dem Brackwasser statt. Die Nematodenfauna des Brackwassers 
ist mit ReEMANE als eine verarmte marine Fauna zu betrachten. 


VI. Die optimalen Salinititsbedingungen einiger Zuiderseenematoden. 

In der ersten Mitteilung iiber die Okologie der Zuiderseenematoden 
wurde auf Grund eines ziemlich kleinen Materials schon etwas iiber die 
optimalen Salinitaétsbedingungen einiger Zuiderseenematoden bemerkt. 
Man vergleiche die erste Mitteilung Tabelle 5, S. 625—627, und die 


Artenliste auf §. 623. Damals konnte eine geringe Anzahl Nematoden- 
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Tabelle 11. Haufigkeit von Theristus normandicus und Cl-Gehalt. 


Prozentsitze dieser Art in bezug auf die 
Faunen an den untersuchten Stellen 


Cl-Gehalt Total 


se | & 
el 
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20—30 % 
30—40 % 
50—60 % 
70—80 % 
80—90 % 
90—100 % 


0— 500 
500— 1000 
0— 1000 
1000— 1500 
1500— 2000 
1000— 2000 
“2000— 2500 
2500— 3000 
2000— 3000 
3.000— 3500 
3 500— 4.000 
3.000— 4.000 
4000— 4500 
4500— 5000 
4.000— 5000 
500— 5 500 
5 500— 6 000 
5 000— 6000 


0— 9000 
12 000—13 000 
14 000—15 000 
15 000—16 000 
16 000—17 000 
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arten als Bewohner von Brackwasser von niedrigem Salzgehalt verzeichnet 
werden, wahrend fiir andere ein Optimum angedeutet wurde. Die optimale 
Salinitat ist, so lautet es auf S. 628, fiir die ,,Mehrzahl der studierten 
Arten niedrig. Eine feinere Differenzierung war noch nicht mdglich, 
da das damals vorhandene Material hierzu nicht ausreichte. Jetzt sind 
wir etwas anders vorgegangen und haben dazu die Resultate unserer 
Untersuchungen graphisch zusammengefaBt. Es wurde fiir jede der 
‘Leitformen und nur fiir diese, da die an diesen Arten gewonnenen Re- 
sultate maBgebend auch fiir die weniger haufigen Arten sind, die Prozent- 
siitze, die diese Arten in jeder Probe einnehmen, ‘mit der Salinitat ver- 
glichen. Die Prozentsatze sind gruppenweise zusammengefaBt, wobei 
‘die Gruppen jemals 10% voneinander abweichen. In der Tabelle, die 
die Daten zusammenfat, sind dann noch Summierungen vorgenommen 
in bezug auf die Cl-Ziffern von 100—3000 mg Cl pro Liter und auf die 
Cl-Ziffern von 5000—17000 mg Cl pro Liter. Auf diese Weise 1a8t sich 
etwas aussagen iiber die gréBere oder geringere Halophilie der betreffenden 
Arten. Selbstverstindlich bringt das so geordnete Material nicht nur 
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Tabelle 12. Haufigkeit von Anoplostoma viviparum und Cl-Gehalt. 


Prozentsitze dieser Art in bezug auf die 
Faunen an den untersuchten Stellen 


Cl-Gehalt - 
100— 500] 1|—|—]—)}]— = = 
500— 1000 } — | — 1 i 1 — -- 

0— 1000 1}; — 1 I! 1 — Z 
1000— 15001 6 | — i 3 2 — log 
1500— 2000] 2 3 2 1 1 — — 
1000— 2000] 8 3 3 1 4 2 24 40 = 55% 
2 000— 2500 | — 1 | — 2|— —- 
2500— 3000] 1 3 2);—|}— — — 

2 000— 3.000 1 4 2 2|— — 11 
3000— 3500] 1 | — 1)/—}— 1 — 
3 500— 4000 1 | — 1);— 1 — 
4000— 4500] 2 | — 2/—)|]— 2 6 
4000— 4500 | — 2)— 1 | — — — 
4500— 5000} 3 2/;—]|]— = — 
4000— 5000] 3 4 | — 1 | — Foca 9 
5000— 5500} 2 | — | —|]—}]— ; — 
5500— 6000] 2 3 1)—}]— eal == 
5000— 6000] 4 3 1)|;—}— 1 10 
6000— 6500} 1 | — /]— |— 1 |— | i 
6 500— 7000 | — | — | — os = = 
6000— 7000 1};—|]—}]— 1 | — 2 iT = 23.685 
7000— 8000 | — | — | — ne 
8000— 9000] 2 1,;—)—/]— 3 
10 000—11 000 | — | — 1 1 
15 000—16 000 1} — 1 


13 = 18% 


den Einflu8 des Faktors Salinitit, sondern auch den der anderen Faktoren, 
wie Temperatur, Fruchtbarkeit unter den obwaltenden Verhaltnissen, 
Feinde usw. zum Ausdruck. Eine positive Korrelation bedeutet aber, 
daB Salinitaét als einer der-in Frage kommenden Faktoren betrachtet 
werden muf, und eine Anhiufung von hohen Prozentsatzen in einem 
Gebiet einer gewissen Salinitit bedeutet, da in dem betreffenden Gebiete 
die Salinitaétsverhaltnisse und alle anderen Faktoren, die offenbar teilweise 
vielleicht auch gréBtenteils damit zusammenhingen und zusammen- 
treffen, fiir die betreffende Art + optimal sind. Auf diese Weise wurde 
das vorhandene Material, von Sabatieria vulgaris, Anoplostoma vivi- 
parum, Adoncholaimus thalassophygas, Dichromadora geophila und Theristus 
normandicus bearbeitet, alles Formen, die in der Zuidersee als Leit- 
formen auftreten; oder jedenfalls sehr haufig sind. 
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Tabelle 13. Haufigkeit von Sabatieria vulgaris und Cl-Gehalt. 


Prozentsatze dieser Art in bezug auf die 
Faunen an den untersuchten Stellen 


Cl-Gehalt Total 


100— 1000 
1 000— 1500 
1500— 2000 
1000— 2000 
2 000— 2500 
2 500— 3000 
2 000— 3000 


3 000— 3500 
3 500— 4000 
3 000— 4000 


4000— 4500 
4500— 5000 
4000— 5000 


5 000— 5500 
~ 5 500— 6000 


- 5000— 6 000 
6 000— 6 500 
6500— 7000 


6 000— 7000 
7000— 8000 
8 000— 9000 
9 000—10 000 
10 000—11 000 
12 000—13 000 
16 000—17 000 
Total 
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Aus den Tabellen 1a8t sich folgendes schlieBen: 

1. Mehrere der Arten, um die es sich hier handelt, vermégen bei 
stark wechselnder Salinitét zu leben und sich fortzupflanzen. Das gilt 
selbst fiir Formen, die bei niedrigem Salzgehalt optimale Lebens- und 
Fortpflanzungsbedingungen finden. 

So variiert der Salinitaitsbereich von Theristus normandicus, der 
zwischen 1000 und 2000mg Cl pro Liter seine tippigste Vermehrung 
aufweist, zwischen etwa 600 und 13300 mg Cl pro Liter. 

Eben gréBere Duldsamkeit gegeniiber wechselndem Salzgehalt weisen 
Sabaticria vulgaris, der zwischen 16300 und 100 mg Cl pro Liter vorkommt 
und Anoplostoma viviparum, der zwischen 100 und 15100 mg Cl pro Liter 


gefunden wurde, auf. 
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‘Tabelle 14, Haufigkeit von Adoncholaimus thalassophygas und C1-Gehalt. 


Prozentsaitze dieser Art in bezug 
Faunen an den untersuchten Stellen 


auf die 


Cl-Gehalt 


10 000—11 000 
15 000—16 000 


Total 


100— 500} — 
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o0O— 1000] 2 
1000— 1500] 2 
1500— 2000} 1 
1000— 2000} 3 
2000— 2500] 2 
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3 000— 3500 | — 
3 500— 4000] 1 
3000— 4000] 1 
4000— 4500} 2 
4500— 5000} 1 
4000— 5000] 3 
5000— 5500| 2 
5500— 6000] 3 
5000— 6000] 5 
6000— 7000} 1 
7 000— 8000 | — 
8000— 9000} 2 
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Tabelle 15. Haufigkeit von Dichromadora geophila und Cl-Gehalt. 
| Prozentsitze dieser Art in bezug auf die Faunen an den unter- 


suchten Stellen 


Cl-Gehalt 


0— 500 
500—1000 
0—1000 
1000—2000 
3000—3500 
3500—4000 
3000—4000 
4000—4500 


Total 
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2. Fiir die beiden letztgenannten Arten liegen die Verhaltnisse jedoch 
anders als fiir Theristus normandicus. Wahrend dort der Bereich iippigster 
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Entwicklung eng begrenzt war, so da8 es sich um eine mehr oder weniger 


E stenohaline Art handelt, ist dieser Bereich bei den beiden Arten Sabatieria 
vulgaris und Anoplostoma viviparum viel ausgedehnter. 


3. Die Tabellen lassen wiederum eine weitere Unterscheidung zwischen 


_Anoplostoma viviparum und Sabatieria vulgaris zu. 


Bei ersterer Art liegt die Mehrzahl der hohen Prozentsatze zwischen 
800 und 3000 mg Cl pro Liter: 40 der 72 Daten = 55% der Befunde 


_(s. Tabelle 12) iibersteigt 3000 mg Cl pro Liter nicht, und von den Prozent- 


satzen tiber 50, insgesamt 13, finden sich 8 unter 3000 mg Cl pro Liter. 
3000 mg Cl pro Liter ist ungefaihr gleich 0,5% NaCl und entspricht 


dem Salzgehalt der Nevabucht und des Finnischen Meerbusens bei 


Tvaerminne, so daB sich daraus schlieBen 1a8t, daB Anoplosioma vivi- 
parum eine typische oligohaline Brackwasserart ist, die, wie wir oben 
dargetan haben, Sabatieria vulgaris ersetzt, wenn die AussiiBung eintritt. 

Sabatieria vulgaris ist zwar auch eine Brackwasserart, aber mehr 

halophil als die vorhergehende Art. Der Bereich, wo die Mehrzahl der 
hohen Prozentsatze zu finden ist, liegt zwischen 3500 und 8000 mg Cl 
pro Liter, wahrend auch zwischen 1000 und 2000 mg Cl pro Liter einige 
Gipfel dieser Art vorkommen. Die Streuung der hohen Gipfel ist hier 
groBer als bei Anoplostoma. Dies alles weist auf den mehr halophilen 
Charakter von Sabatieria hin. Der groBe Bereich der Lebensméglichkeit 
beider Arten, die auch geographisch weit verbreitet sind, beweist den 
marinen Ursprung dieser Formen. 
_ 4, Adoncholaimus thalassophygas, der ebenso wie. Dichromadora geo- 
phila auch zu einem brackischen Boden gehért, beschrankt sich, gleich wie 
letztere Art, auf die niedrigen Salinitaten. Uber 8500 mg Cl pro Liter 
wurde diese Art nicht angetroffen, wahrend die wenigen hohen Prozent- 
satze in dem Bereich von 100—3800 mg Cl mit einem Gipfel bei 1800 mg Cl 
pro Liter liegen. 

DaB die Prozentsaitze bei dieser Art selten hoch sind, liegt wohl an 
dem Umstand, da8, was auch fiir andere Oncholaimen gilt, Adoncholaimus 
thalassophygas vermutlich eine rauberische Lebensweise besitzt, und 
Rauber diirfen, sollen sie nicht ihr eigenes Leben in Gefahr bringen, 
ein gewisses Verhaltnis zu ihren Beutetieren nicht tiberschreiten. Di- 
chromadora geophila schlieBlich ist eine Art, dessen Vorkommen eng 
begrenzt ist und der Hauptsache nach zwischen 3400 und 4400 mg Cl 
pro Liter lag, eine oligostenohaline Art also. 

Zusammenfassend kann man sagen, da die Grenzen der Entwicklung 
fiir die untersuchten Arten nach der von uns befolgten Methode ziemlich 
genau anzugeben sind und eine Einsicht gewahren in die Abhangigkeit 
dieser Arten von dem Salzgehalt der Umgebung. Sie gibt uns dazu ein 
ziemlich feines Kriterium fiir die mehr oder weniger ausgesprochene 
Halophilie dieser Arten und ermédglicht uns etwas auszusagen tiber 
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dasjenige, was wir bei AussiiBung bzw. Salzigerwerden des Milieus zu 
erwarten haben. ; a 

Die genannten Arten sollen méglicherweise als Ausgangspunkt dienen 
fiir Ziichtungsversuche, die allein eine nahere Analyse der obwaltenden 
Probleme zu geben vermogen. 


VII. Die Fortpflanzung der marinen Nematoden in ihre Abhangigkeit 
von der Temperatur 1. 

In der ersten Mitteilung iiber die Okologie der Zuidersee-Nematoden 

wurde in bezug auf die Fortpflanzungsverhaltnisse dieser Tiere (SCHUUR- 


MANS STEKHOVEN 1931, 8. 633—634) folgendes hervorgehoben: ,,Was nun 
Zahl @ 


‘Zahl juvenile Tiere 
obwohl das vorhandene Material ziemlich gering ist, in vier von den 
fiinf untersuchten Fallen im Winter relativ mehr Larven zu finden 
waren als im Sommer. und da8 die im Winter vorhandene Zahl Individuen 
weit hinter der im Sommer vorhandenen Nematodenmenge zuriickbleibt*. 

Auf 8. 634 heiBt es weiter: ,,Im Winter findet in dem letzteren Meere 
eine ergiebige Fortpflanzung nicht statt, und man kann annehmen, dai 
die Nematoden als Larven tiberwintern. Die Fortpflanzung scheint im 
Winter ganz oder teilweise gehemmt zu sein.“ 

Im selben Jahre, 1931, publizierte DE ConmNcK seine 6kologischen 
Studien tiber Erdnematoden und kam dabei zum Schlu8&, daB die kalte 
Jahreszeit in den meisten Fallen die sexuelle Tatigkeit der freilebenden 
Nematoden nicht hemmt. Andererseits ist bekannt aus Versuchen im 
Kryogenen Laboratorium zu Leiden, daB die Nematoden sehr niedrige 
Temperaturen ertragen kénnen und nachher doch weiterleben. Es ist 
erwiinscht, Winter und kalte Jahreszeit naher zu prazisieren. Als solche 
betrachten wir die Zeit des Jahres, in der die Temperatur dauernd 
unter 10°C bleibt. Im Sommer schwankt die Temperatur gewéhnlich 
zwischen 15 und 20°C. 

Weiter ist noch zu bemerken, daB DE ConrINoK seine Schliisse auf den 
Reifheitskoeffizient grimdet, wihrend ScHuuURMANS STEKHOVEN das Ver- 
haltnis zwischen 99 und juvenilen als Ausgangspunkt seiner Betrach- 
tungen nimmt. Letzteres.ist doch bestimmt zu bevorzugen, da der 
Reifheitskoeffizient nichts iiber die sexuelle Tatigkeit der Tiere im Winter 
aussagen kann. 

Man kann sich leicht vorstellen, daB die Reifung nicht nur der weib- 
lichen Geschlechtsorgane, sondern auch der Geschlechtsprodukte sich noch 
eine Zeitlang in die kalte Jahreszeit hinein fortsetzt, ohne daB es zu einer 


die juvenile Ratio betrifft, so ist nur zu sagen, dab, 


1 In einem Brief vom 21. 2. 35 teilte mir Frirsev mit, fir Paroncholaimus 
zernovi, Metoncholaimus demani (beide also Oncholaimidae) und fiir Enoplus euxinus 


im Schwarzen Meer eine ausgesprochene Winterperiode der Fortpflanzung fest- 
gestellt zu haben. 
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‘Produktion von Nachkommen zu kommen braucht. Darum ist es zu 
bevorzugen, da ahnliche Betrachtungen von der tatsichlichen Pro- 
duktion juveniler Tiere ausgehen. 

Ks fragt sich jetzt: Darf auf Grund der vorhandenen Zahl Individuen 
‘pro Quadratzentimeter und auf Grund der relativen Zahlen der J ungtiere 
‘auf eine im Winter ungehemmte Fortpflanzungstitigkeit der 992 ge- 

schlossen werden? Hierauf muB das groBe statistische Material, das uns 
vorliegt, eine Antwort geben kénnen. 

Selbstverstandlich sttitzen sich unsere Behauptungen im folgenden 
auf Mittelwerte, da die Umstaénde weder im Sommer noch im Winter 
an derselben Stelle einander immer gleich sind, noch sind die Verhalt- 
nisse in derselben Jahreszeit aber an verschiedenen Stellen identisch. 

Denn ohne weiteres ist verstandlich, da8 auch andere Faktoren, wie 
geniigende Mengen Nahrung, Sauerstoffgehalt des Mediums usw., die 
Fortpflanzungsverhaltnisse mitbestimmen werden. Bei der Fortpflan- 
zungstatigkeit der 29 ist natirlich auch die sexuelle Tatigkeit der 33 
nicht zu vernachlassigen. Dieser Faktor 148t sich nicht analysieren, 
und er hangt natiirlich auch von den’zahlenmaBigen Verhaltnissen der 
Geschlechtstiere ab. 

Ks schien uns darum besser zu sein, statt der juvenilen Ratio, den 
Prozentsatz der jungen Tiere als Ausgangspunkt fiir unsere Unter- 
suchungen zu nehmen. Uberdies ist (Tabelle 16, 8. 648), wie auf S. 633 
in der ersten Mitteilung, eine Ubersicht gegeben iiber die Daten in bezug 
auf die Sex ratio und juvenile Ratio. 

-“Wenn wir in der beschriebenen Weise jedes Jahr gesondert_be- 
trachten, bekommen wir fiir Sabatieria vulgaris, wofiir wir die meisten 
Daten besitzen, fiir die Jahre 1928, 1929, 1930, 1932 und 1933 folgendes 
Bild. 1928 liegt das Maximum im Juli, das Mintmum im November 
sowohl fiir die maximalen Prozentsatze als auch fiir die Mittelwerte. 

Im Jahre 1929 findet man Maxima im Juni und August, die + gleich, 
hoch sind, eine maximalhohe Produktion an Nachkommen wahrend 
langerer Zeit wiirde dies bedeuten, dann nimmt die Héhe der Saulen 
ab, um im November wiederum anzusteigen. 

Im Jahre 1930 verfiigen wir nur tiber Daten fiir Juli und Oktober. 
Vom Juli bis Oktober findet ein Anstieg statt. Die kalte Zeit kommt 
hier nicht in Betracht. 

Im Jahre 1932 liegt der Gipfel im Juli, dann Abnahme im November. 

Im Jahre 1933, das gute und relativ viele Daten bringt, und worin 
der Sommer, namentlich der Monat August, hei8 war, findet man einen 
schénen Gipfel, der nach den Mittelwerten zu beurteilen sich tiber August 
und September ausstreckt, gefolgt durch einen Abstieg. Minimum im 
November. hse 

Aus allen Daten folgt, daB die héchste Produktion an Nachkommen 
in die warmeren Sommermonate fallt und daB diese Produktion in der 
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kalteren Zeit des Jahres deutlich abgenommen hat, wobei, da keine 
Ziichtungsversuche vorliegen,: besonders betont werden mu, da8 wir 
nichts wissen tiber die Entwicklungsdauer und die Wachstumsgeschwindig- 
keit der Tiere, wie iiber die Lebensdauer der verschiedenen Stadien 
unter ungiinstigen Verhdltnissen, ob durch Temperaturerniedrigungen 
der Zeitpunkt der Hautung der Larven hinausgeschoben werden kann 
usw., alles Dinge, die nétig sind, um eine tiefere Einsicht in die Fort- 
pflanzungsverhaltnisse der Nematoden zu gewinnen. 

AuBer fiir Sabatieria vulgaris liegen geniigende Daten vor fiir Adon- 
cholaimus thalassophygas, Axonolaimus spinosus, Anoplostoma viviparum, 
_ Viscosia viscosa, Theristus normandicus und Theristus setosus. Fir 
Theristus normandicus liegen die Gipfelpunkte im Jahre 1929 in den 
Monaten Juni und Juli (Sommer mit sehr schlechtem regenreichem 
Wetter ab Mitte Juli). 

Im Jahre 1933 im August jederseits des Gipfels Anstieg und Ab- 
fall. Auch fiir diese Art fallt die maximale Produktion an Jungtieren 
im Sommer. 

Fir Theristus setosus sind die Verhaltnisse weniger klar. 

Fir 1928 gibt es zwar einen Gipfel im September mit ziemlich steilem 
Abfall nach dem November zu. Fiir 1929 jedoch sind die Unterschiede 
zwischen Sommer und Herbst kaum ausgesprochen. Im Jahre 1932 gibt 
es einen schwachen Gipfel im Juli. 

Fiir Viscosia viscosa findet man im Jahre 1928 einen Gipfel im No- 
vember, im Jahre 1929 einen Gipfel im Juli, August und November, 
im Jahre 1930 hohe Produktion von Nachkommen im Juli und ein 
Anstieg im Oktober und November, wo der Gipfel liegt, im Jahre 1932 
Gipfelpunkte im Juli und November, im Jahre 1933 einen Gipfel im 
August. 

Wir bekamen den bestimmten Eindruck, daB Viscosia viscosa in 
relativ schneller Folge mehrere Generationen pro Jahr groBzieht. DaB 
es Oncholaimidae gibt, die sich schnell vermehren kénnen, hat mir 
Kollege Rigs damals fiir Oncholaimus dujardini erzihlt, so daB es nicht 
verwunderlich ware, wenn dies auch fiir Viscosia viscosa, der oft einen 
wichtigen Anteil nimmt an der Zusammensetzung einer Fauna, zu- 
treffen wiirde. 

Ob bei dieser Art im Winter die Produktion von Nachkommen sistiert 
bzw. gehemmt wird, la8t sich aus dieser Graphik nicht ablesen. Bei der 
Besprechung der juvenilen Ratio kommen wir auf diese Art naher zuriick 
- (8. 648). 

Adoncholaimus thalassophygas. Fiir diese Art lassen sich keine Gipfel- 
punkte anweisen. Von Juni bis November gibt es hohe Prozentsatze, 
so dafs man den Kindruck gewinnt, da® bei dieser Art die Fortpflanzung 
die ganze Beobachtungszeit hindurch rege vor sich geht. Da® auch auf die 
Fortpflanzung die Temperatur einen gewissen Einflu8 ausibt, laGt sich 
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aus den Daten des Jahres 1929 schlieBen, wo im Juni und August Gipfel- 
_punkte liegen, wahrend im November desselben Jahres ein Tiefstand 
vorhanden ist. Mehr als ein Hinweis ist dies jedoch nicht. 

Bei der sehr haufigen Art Anoplostoma viviparum gibt es fiir 1928 einen 
_ Gipfel im September, fiir 1929 einen solchen im August, fiir 1930 gibt es 
ziemlich hohe Ziffern im August, fiir 1932 im Juli, fiir 1933 gleichfalls 
im Juli. Daraus erhellt gleichfalls ein die Fortpflanzung dieser Nema- 
toden férdernder Einflu8 der hohen Sommertemperatur. Die hohen 
Prozente vom November stiitzen sich nur auf wenige Individuen und 
haben dadurch nur einen geringen Wert. 

Axonolaimus spinosus liefert gleichfalls Hinweise fiir Beeinflussung 
und Forderung der Fortpflanzung durch hohe Temperaturen in den 
Gipfeln im August 1929, Juli 1930 und August 1933. 

Fiir die meisten der hier behandelten Arten konnte also eine Tem: 
peraturabhangigkeit der Fortpflanzung festgestellt werden. Dieses be- 
deutet natiirlich nicht, da die Fortpflanzung im Winter ganz sistiert. 
So konnten wir die in der Arbeit von 1931 aufgestellten Satze tiber die 
Temperaturabhangigkeit der Fortpflanzung der freilebenden marinen 
Nematoden groBenteils befestigen und ausbreiten. 

DaB in der kalten Jahreszeit in vielen Fallen eine Abnahme der 
absolut vorhandenen Zahl der Nematoden stattfindet, laBt sich auch 
aus Tabelle 9 schlieBen, wo in mehreren Fallen die Indizes von November 
niedriger ausfielen als diejenigen von den Sommermonaten. 

Zum Schlu8 méchten wir hier gleich, wie dies in der ersten Mit- 
teilung getan wurde, eine tabellarische Ubersicht tiber die sexuellen 
Verhaltnisse geben, nicht nur der 7 oben erwahnten Formen, sondern 
auch aller im Jahre 1931 behandelten Formen fiir alle jetzt unter- 
suchten Proben zusammengefaBt. 

Die Tabelle 16 gibt eine Bestatigung der fiir dieselben Arten gemachten 
Schliisse. Sie bildet eine gliickliche Erweiterung, an einem viel umfang- 
reicheren Material, der Tabelle 7 in der ersten Mitteilung. Bei genauer 
Betrachtung zeigt es sich, dai wir zwei Fortpflanzungstypen unter- 
scheiden k6nnen. 

owe : ele : : anzahl 9 

1. Gibt es Arten, wobei im Winter die juvenile Ratio- Sacahi javenil 


groBer ist als im Sommer. In der ersten Mitteilung ist dies falschlich 
so ausgedriickt, daB ,,in vier der finf untersuchten Falle im Winter 
‘relativ mehr Larven zu finden waren als im Sommer“. Es bedeutet eben 
das Umgekehrte. Eine hohe juvenile Ratio, gréBer als 1, bezeichnet, 
daB weniger Larven als Weibchen vorhanden waren. Wenn die juvenile 
Ratio im Winter gréBer ist als im Sommer, bezeichnet es, daB im 
Sommer die Zah] der Larven im Verhaltnis zu derjenigen der ? héher 
ist als im Winter, da8 die Fortpflanzung im Sommer iippiger ist als 


im Winter. 
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Tabelle 16. Die sexuellen Verhaltnisse ; 


| Sabatieria vulgaris. ..... 
Adoncholaimus selene ie : 
Axonolaimus spinosus sete 
Anoplostoma viviparum . 
Viscosia viscosia. .....-. 
Theristus normandicus ... .« 
Theristus setosus. ..... - 
Theristus tenuispiculum . 
Paracanthonchus caecus . . 
Sphaerolaimus gracilis 
Sphaerolaimus balticus . 


Votalspeccyney sae e Mek tene 
ineErozenth fe ticmem on men 
Abgerundet in Prozent . rail 
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we 


2348 
38,1 
40 


3812 
61,9 
60 


Zu dieser Gruppe gehéren die Arten Sabatierta vulgaris, Adoncholaimus 
thalassophygas, Axonolaimus spinosus, Anoplostoma viviparum, Theristus 
setosus, Paracanthonchus caecus, Sphaerolaimus gracilis und Sphaerolavmus 
balticus. 

Bei allen genannten Arten wirkt hohe Temperatur fordernd auf die 
Fortpflanzung. Es gehéren hierzu auch die 3 oder 4 genannten Arten 
der Tabelle 7 aus der Mitteilung von 1931. 

Fiir Axonolaimus spinosus, wovon im Jahre 1931 nur 108 Individuen 
vorlagen, gab es damals im Winter eine merklich niedrigere juvenile 
Ratio als im Sommer, wahrend jetzt bei einer viel gréBeren Individuen- 
zahl das Umgekehrte zu sehen ist. Ob im ersteren Falle die Zahl der 
untersuchten Tiere eigentlich an sich zu niedrig war, um sichere Schliisse 
zu gewahren, oder ob auch andere Faktoren, so die Salinitat, die 
z.B. im Jahre 1929 an vielen Stellen der Zuidersee stark erhéht war, 
mit im Spiel waren, la8t sich ohne weitere Untersuchungen nicht ent- 
scheiden. 

2. Gibt es eine kleine Gruppe von Arten, wie Viscosia viscosa und 
Theristus tenuispiculum (in der ersten Mitteilung Monhystera demant 
genannt), wo die juvenile Ratio im Sommer und Winter nahezu gleich 
hoch sind. 

Fir Viscosia viscosa hatten wir den Eindruck (s. S. 646), daB diese 
Art in relativ schneller Folge mehrere Generationen pro Jahr grof8- 
zieht. Dies findet in der juvenilen Ratio eine wiinschenswerte Stiitze. 
Dafi im Sommer und in dem kalteren Halbjahr, hier Winter genannt, 
die juvenile Ratio gleich hoch sind, weist auf eine fortwihrende Produktion 
von Jungtieren, unabhingig von der Jahreszeit, hin. Es mag Gipfel- 


punkte geben, dies hindert nicht, da8 im Mittel die Produktion Winter 
und Sommer nahezu gleich gro bleibt: 
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_in ihrer Abhangigkeit von der Temperatur. 


g Sexuelle | Sexuelle | Juvenile J ‘1 
in % Rati Stadien | Stadien LARGE) 
‘ima ae in % in % Ratio 


Juvenile Ratio 


im Sommer] im Winter 

| 33,5 +2 67,8 33,2 1,33 1,08 1,49 
! 33,9 +2 27,8 Tippee 0,25 0,20 0,72 
44 127 66,5 33,5 1,10 0,80 2,45 
44,3 1,30 61,9 38,1 0,94 0,63 2,49 
40,4 59,6 1,30 59,3 40,7 . 0,38 0,38 0,38 
31,4 68,6 2,18 163 27 1,87 1,88 Itsy 
48,3 51,7 1,07 78,9 21,1 1,93 1,81 2,38 
42,8 57,2 1,33 64,8 35,2 1,05 1,00 1,11 

i eoOrD 63,5 1,74 56,9 53,1 0,77 0,41 2,42 

- 48,3 51,7 1,07 67,8 SPA 1,08 0,70 1,43 
43,6 56,4 pag 67,6 32,4 1,02 0,80 1,54 


Fir Theristus tenuispiculum weisen die Daten in dieselbe Richtung. 

Bei ‘Theristus normandicus zeigte sich die juvenile Ratio im Winter 
gegeniiber der des Sommers erniedrigt, es gab also in der kalten Zeit eine 
relativ zu den Weibchen héhere Zahl an Jungtieren. Dies zeigt, daB bei 
dieser Art bei einer Temperatur unter 10° C die Fortpflanzung weiter geht. 
Anscheinend steht dies im Gegensatz zu dem auf S. 646 Gesagten: Einen 
Gegensatz braucht es in Wirklichkeit aber nicht zu geben. Denn die 
juvenile Ratio hangt nicht nur von der Anzahl der Nachkommen, aber 
auch von der Zahl der 29 ab. Wenn KaAlte verderbend wirkt auf die 29 
eines bestimmten Alters, wird sich auch ohne Erhéhung der Fortpflanzung 
und vielleicht eben bei abnehmender ProduktionsgréBe die juvenile 
Ratio zugunsten der Jungtiere verschieben. Fir diese Art kénnte gelten, 
daB die juvenilen Individuen die Kalte besser vertragen als die 29, eine 
Behauptung, die erst durch Ziichtungsexperimente bewiesen werden kann. 

Es fragt sich in diesem Zusammenhang: Gibt uns das statisch zn- 
sammengébrachte Material einen Hinweis darauf, daf vielleicht die 
Geschlechtstiere dieser oder jener Art oder auch nur einer der beiden 
Geschlechter im Winterhalbjahr an Zahl abnimmt? Ein Vergleich der 
sexuellen Stadien in Prozenten zwischen Winter und Sommer und die 
Sex ratio in beiden Jahreszeiten miteinander verglichen, kénnen uns 
hier einen Weg weisen. Auf diese Weise geordnet (Tabelle 17) laBt sich 
aus dem Material folgendes schlieBen. 

Zu allererst zeigt sich, was auch zu erwarten war, daB bei Schwankung 
der relativen Verhaltnisse zwischen g und 2 unter Hinflu8 der Temperatur 
die Prozentsatze variieren wiirden, wenn Erniedrigung der Temperatur 
auf eines der beiden Geschlechter starker einwirkt als auf das andere. 

Bei mehreren Arten. gibt es einen relativ groBen Unterschied zwischen 
Jen Prozentsitzen fiir Winter und Sommer fiir die beiden Geschlechter. 


%. £. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 44. 
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Tabelle 17. Das Verhaltnis zwischen den Sexen 


3 ie 
im Sommer] im Winter Jim Sommer] im Winter 


Sabatieria vulgaris ..... . 
Adoncholaimus thalassiphygas . 
Adoncholaimus spinosus : 
Anoplostoma vivyparum. . .« 
Viscosia viscosa... +--+. + 
Theristus normandicus . . 
Theristus setosus. ....--s 
Theristus tenuispiculum. . 
Paracanthonchus caecus. .. . 
Sphaerolaimus gracilis 
Sphaerolaimus balticus ... . 


RSOOCnmWAHSAPwhe 


ee 


Daraus, auch im Vergleich mit Tabelle 16, folgt, daB fiir viele Arten 
die Prozentsatze fiir die ¢¢ um 40%, fiir die 22 um 60% schwanken. 
So zeigt sich bei Adoncholaimus thalassophygas, wofir das Gesamte die 
Prozentsitze fiir ¢d¢ und 99 33,9% bzw. 66,1% sind. Im Sommer 
sind diese Zahléen 31,6% und 68,1%, im Winter 40 und 60%. Wir glauben 
auch hierin einen die Fortpflanzung herabsetzenden Einflu8 der Tempe- 
raturerniedrigung sehen zu diirfen. Abnahme der Temperatur wirde 
bewirken, daB das Tier sich dem Basalmetabolismus nahert. Durch 
Herabsetzung der Temperatur wiirde auch die Fortpflanzung sich mehr 
dem basalen, genetisch im Tier verankerten Typus nahern. Die Tempe- 
raturschwankungen im Winter sind weniger grof als im Sommer, und. so 
zeigt sich, daB fiir viele Arten die Prozentsatze 60 fiir die @ 9, 40 fiir die 33 
durch das Wesen der Tiere bedingt sind. 


Demgegeniiber gibt es andere Arten, wo dieses Verhaltnis zwischen 
den Geschlechtern mehr im Sommer verwirklicht ist. Fiir die meisten 
Arten gilt jedoch, daB die Sex ratio im Winter hoher ist als im Sommer, 
was bezeichnet, da die Abnahme der Temperatur stirker schadigend 
auf die $3 als auf die 99 einwirkt. Die Zahl der $3 geht in der kalten 
Jahreszeit relativ starker zuriick als die der 2 9. 


Fir Paracanthonchus caecus, wo Ovoparie und Viviparie nebeneinander 
vorkommen, weichen die Prozentsatze in beiden Jahreszeiten ziemlich 
stark von der Norm ab. Doch glauben wir diesem keine allzu groBe Be- 
deutung beimessen zu diirfen, denn bei der zweiten viviparen Art. 
Anoplostoma viviparum, gibt es namentlich im Winter eine nahezv 
ideale Ubereinstimmung mit der Norm. 


Absolut kann es auch nach Zahlenmengen groBe Unterschiede zwischer 
Sommer und Winter geben, aber dies kann natiirlich auch zufalliger 
Umstianden zu verdanken sein. So finden wir bei Sabatieria vulgari: 
eine Totalzahl] an Geschlechtstieren, die im Winter eher etwas gréBe1 
war als im Sommer. 
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in der. kalten und warmen Jahreszeit. - 


¢in % Qin % Sexuelle Ratio 
im Sommer | im Winter |im Sommer | im Winter | im Sommer |im Winter 


Vivi- 


paritat 
64,1 — 68,7 1,77 2,19 — 
2,16 1,50. — 
1,11 1,37 = 
2 1,55 + 
1,63 0,87 — 
2,15 3,66 — 
1,00 | 1,31 — 
1,4 1,26 — 
1,15 2,9 + 
0,86 1,19 = 
1,1 1,6 — 


Daraus erhellt, daB die Nematodenbevélkerung als Ganzheit durch 
eine Temperaturerniedrigung nicht viel zu leiden hat. Die Zunahme kann 
bedeuten, daB die Jungtiere, die wahrend der zweiten Halfte des Sommers 
und im Herbst geboren werden, noch geschlechtsreif werden, bevor die 
Kalte eintritt. 

Relativ aber gehen die $3 an Zahl zuriick. Es werden vermutlich 
weniger Kopulationen ausgeftihrt und so hat doch indirekt die Temperatur- 
erniedrigung einen Einflu8 auf die Fortpflanzung. Bei 29, die sich in 
regem Fortpflanzungszustand befinden, ist der Uterus immer prall mit 
Sperma ausgefiillt. 

Alles in allem ist ein Einflu8 der saisonmaBigen Temperaturabnahme 
auf die Bevélkerung der Nematoden sowohl auf die Sex ratio als auf die 
juvenile Ratio in den meisten Fallen unverkennbar. Was in der ersten 
Mitteilung behauptet wurde, daB die Arten als Larven tiberwintern, hat 
sich als nicht korrekt erwiesen, war, wie aus dieser Mitteilung hervorgeht, 
falschlich aus Tabelle 7 der ersten Mitteilung geschlossen; korrekt bleibt, 
daB die Fortpflanzung der meisten Arten im Winter herabgesetzt ist. 
Eine feinere Analyse der Verhaltnisse ist nur méglich, wenn Ziichtungs- 
versuche vorgenommen werden kénnen. 


VIII. Die Fortpflanzung der marinen Nematoden 
und ihre Abhingigkeit vom Salzgehalt. 
GreseEns, der bekanntlich die Gewohnung einiger SiiBwassertiere an 
Salzlésungen experimentell gepriift hat, unterscheidet bei seinen Versuchs- 
tieren zwischen Fortpflanzungsfahigkeit und dauernder Lebensfahigkeit. 
Dabei zeigte es sich von grofer Bedeutung, ob die Konzentrations- 
anderungen plétzlich oder langsam vorgenommen wurden. Bei einem 
plétzlichen Ubergang liegt die Grenze der dauernden Lebensfaihigkeit 
fiir die untersuchten Arten im allgemeinen bei einem niedrigeren NaCl- 
Gehalt als bei langsam zunehmendem Salzgehalt. Die Konzentrations- 
grenzen fiir die Fortpflanzung liegen regelmaBig unter den Grenzen 
44* 
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dauernder Lebensfaihigkeit, abhéngig von dem Einstellungsvermogen 
der Tiere. : 

Bei unserem Material haben wir e8 mit einer umgekehrten Sachlage 
zu tun. Hier werden die Tiere schlieBlich nach einer Anzahl Konzentra- 
tionsinderungen, die abwechselnd im positiven und negativen Sinne 
verlaufen, bedeutend niedrigeren Salzkonzentrationen ausgesetzt als vor 
Beginn dieses Naturexperimentes. 

Wie wirken sich, so diirfen wir fragen, diese Konzentrationsanderungen 
auf die Fortpflanzung der in Frage kommenden Arten aus? Hat die 
Salinitat bei den obwaltenden Verhaltnissen iiberhaupt einen EinfluB 
auf die Fortpflanzung und wenn ja, wie steht es in diesem Zusammenhang 
mit den schon mehrfach genannten Leitformen. 

DaB die Salinitat Verschiebungen in der Zusammensetzung der Faunen 
bewirkt, ist schon oben S. 636 gezeigt worden. Dies braucht aber noch 
nicht zu bedeuten, daB sich der Einflu8B von Konzentrationsanderungen 
der Salinitat in der Produktivitét an Nachkommen stark auBern wird. 
Um dies zu priifen, haben wir das vorhandene Material von den Arten, 
die schon in Tabelle 16 fiir andere Zwecke benutzt wurden, gruppen- 
weise eingeteilt. Zu allererst haben wir fiir jede Art die Befunde tiber 
3000 mg Cl pro Liter zusammengefaBt und desgleichen die Befunde unter 
3000 mg Cl = 0,5% NaCl. Dann sind aus dem letzteren Material noch die 
Befunde unter 1000 mg Cl zur Seite gestellt, da wir auf Grund der Proben- 
protokolle zum Schlu8 kamen, daB unter diese Grenze die marinen 
bzw. Brackwasserarten zu verschwinden anfangen. Tabelle 18 fa8t dies 
auf diese Weise geordnete Material tabellarisch zusammen. 


Aus dieser Tabelle lassen sich folgende Schliisse ablesen: 


1. DaB die-untere Grenze dauernder Lebensfahigkeit fiir die meisten 
Arten kaum niedriger als 1000 mg Cl pro Liter liegt. Nur von den Arten 
Axonolaimus spinosus, Anoplostoma viviparum, Theristus setosus und. 
Sphaerolaimus gracilis sind gentigend groBe Zahlen von Individuen unter 
diesem Limit angetroffen. | 

Unsicher bleibt, ob Adoncholaimus thalassophygas dieser letzten Gruppe 
zugehért oder nicht. DaB diese Art auch in brackischem Boden vor- 
kommt, sagt nichts; denn es ist sehr leicht méglich, daB dort die Salinitit 
etwas hoéher ist als in der jetzt teilweise ausgesiiBten Zuidersee. 

2. Die unter 1. als Ausnahmen genannten Arten haben bei einer 
Salinitét unter 1000 mg Cl pro Liter ihre Fortpflanzungsfahigkeit bei- 
behalten, wiewohl diese in nahezu allen Fallen (vgl. die letzte Spalte der 
Tabelle 18) mehr oder weniger stark herabgesetzt ist. 

3. Eine Abnahme der Fortpflanzungsfahigkeit, die sich in einer Er- 
héhung der juvenilen Ratio auspragt, lat sich in der nebenstehenden 
Tabelle nicht nur bei Erniedrigung, sondern auch bei Zunahme der Salinitat 
beobachten. Dies beweist, daB, was schon oben in Kapitel TV betont wurde, 
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Tabelle 18. Die sexuellen Verhaltnisse in ihrer Abhangigkeit 
von der Salinitat. 


a a a ea ee ees ees pees eee oe 


‘ Sexu-| Ju- |Juve- 
Nr. Art 3 | g | Ju; | Total] 9% | 3% lle, venil | nile 
io| % |Ratio 


1 | Sabatieria vulgaris: 
onz. unter 3000 mg} 87] 125/195] 407] 59,97/ 41,03] 1 0,6 
» Uber 3000 mg | 651 | 1342 | 901 | 2894} 44,8 | 55,2 | 2,06 | 31,1 | 1,4 
» unter 1000 mg 1 3 5 9| 75 25 3 0,6 


2 | Paracanthonchus caecus: 
Konz. unter 3000 mg/ 29; 18) 67| 114] 38,3 | 61,7 | 0,62 | 58,7 | 0,26 
» Uber 3000mg| 29; 83/°64| 176| 74,2 | 25,8 | 2,86 | 36,3 | 1,29 
; » unter 1000mg| 1]. —/ 1 2} — 1100 — |50 | — 
3 | Adoncholaimus thalasso- 
phygas: 
Konz. unter 3000 mg | 42) 63/135; 240] 60 40 | 1 
» uber 3000mg| 32| 81/429] 542| 71,7 | 28,3 | 2,53 | 79,1 | 0,18 
>» unter 1000mg| 3 3) 6] 12) 50 50 =| 1 
4 | Axonolaimus spinosus: 
Konz. unter 3000 mg; 99] 130/156] 385] 57,8 | 43,2 | 1,30 | 54,7 | 0 
» uber 38000mg| 95| 117); 67| 279] 55,2 | 44,8 | 1,23) 24 Ws 
» unter 1000mg] 26! 29] 11] 66] 52,8 | 47,2 | 1,11/ 16,6} 2 


5 | Anoplostoma viviparum: | 


Konz. unter 3000 mg | 325) 422) 625) 1372) 42,1 | 57,9 | 1,3 | 45,5 | 0,67 
» Uber 3000 mg | 258| 437] 287) 982] 36,2 | 62,8 | 1,69 | 29,1 | 1,52 
» unter 1000mg| 62) 67) 19} 148] 52 48 1,08 | 12,8 ) 3,52 


6 | Viscosia viscosa: 
Konz. unter 3000 mg | 26 49| 124; 199) 65,4 | 34,6 | 1,88 | 62,3 | 0,39 
uber 3000 mg |124) 147/382} 653} 54,3 | 45,7 | 1,18 | 58,5 | 0,38 
» unter 1000 mg | — 4) 5 9/100 —- — | 55,5 | 0,8 


7 | Theristus normandicus: 
Konz. unter 3000 mg | 153| 339/177} 669] 67,8 | 32,2 | 2,21 
tiber 3000mg} 12| 21] 15) 48/ 63,7 | 36,3 | 1,75 | 31,2 | 1,40 
» unter 1000 mg 2 Ball a8) 8/ 60 40 1s ‘4 


8 | Theristus setosus: 
Konz. unter 3000 mg | 58| 68) 37; 163) 54 46 Isl 8 
tiber 3000 mg | 166] 172) 87) 425) 49,9 | 49,1 | 1,03 | 20,4 | 1,9 

, unter 1000mg/ 30) 36; 32) 98) 45,4 | 54,6 | 1,2 
9 | Theristus tenuispiculum: 


Konz. unter 3000 mg Giel AW 264 Ta Bhs 3, [ull yi 
liber 3000mg| 36| 45] 49} 130| 62,3 | 37,7 | 1,25 | 37,6 oe 


» unter 1000mg| — ae. 7/100 — |— | 28,5 
10 | Sphaerolaimus gracilis: 
Konz. unter 3000 mg | 37| 36| 36] 109| 50,7 | 49,3 | 0,97 | 33,6 | 1,00 
iiber 3000 mg |140| 22] 26] 188] 13,2 | 86,8 |0,15|14 | 0,84 
»~ unter 1000 mg | 23; 24) 9| 56) 51,8 | 48,5 | 1,04 | 16 2,66 


11 | Sphaerolaimus balticus: 


39 


3° 


99 


99 


93 


Konz. unter 3000 mg| 27; 39} 48] 114} 59,2 | 40,8/}1,4 | 42,1 | 0,81 
, uber 3000 mg/183| 23) 32] 238/ 88,9 | 11,1 | 0,12] 13,4 | 0,71 
,» unter 1000 mg | — Paty 953 5| 100 — — | 48 0,66 


es fiir die meisten Arten eine optimale Salinitat gibt, wo nicht nur die 
Lebensfahigkeit, sondern auch die Fortpflanzungsfahigkeit optimal sind. 

4. Es lassen sich auch in dieser Hinsicht Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Arten beobachten in Zusammenhang mit der Tatsache, 


: 
; 


4 
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daB das optimale Niveau fiir die besprochenen Arten verschieden 
hoch, liegt. hal 

5. Es andert sich auch die Sex ratio mit Zu- bzw. Abnahme der Salinitat. 
Bei verschiedenen Arten gibt es ee Zunahme der Sex ratio bei Zu- 
nahme des Salzgehaltes, was ein Hinweis darauf ist, das die Mannchen 
mit ihrer meistens geringeren Menge von Reservestoffen die Milieu- 
anderungen weniger gut vertragen als die 99. Bei anderen Arten findet 
das Umgekehrte statt oder iibt die Anderung der Salinitaét anscheinend 
gar keinen HinfluB aus. 

6. Es zeigt sich, daB bei den meisten Arten, Ausnahme Sphaerolaimus 
gracilis, die Prozentsatze fir g und 9 wirklich um die Zahlen 40 und 60 
schwanken, nur bei Paracanthonchus caecus findet man das Umgekehrte, 
+ 40% fiir die 22 und 60% fiir die 3d. 

7. Es tritt deutlich hervor, da wohl alle 11 in Tabelle 18 vor- 
gefiihrten Arten als Brackwasserarten zu bezeichnen sind, wenn auch 
die Duldsamkeit gegeniiber Salinitatsinderungen in vielen Fallen gro8 
ist, in Ubereinstimmung mit dem, was ScHopFER fiir parasitare Nema- 
toden gefunden hat, die auch weitgehende Milieuénderungen ertragen 
kénnen. Zu gleicher Zeit bestatigen die Resultate dieser Untersuchung, 
die Meinung von Remane, da bei typischen Brackwassertieren die 
Lebensoptima dem Sif8wasser genahert sind und nicht halbwegs zwischen 
Su8- und Meerwasser liegen. In Ubereinstimmung mit dem, was REMANE 
fand und was auch schon in der ersten Mitteilung von ScHUURMANS 
STEKHOVEN (1931) betont wurde, iiberwiegen in dem Brackwasser marine 
Elemente und die Elemente mariner Herkunft, und es ergibt sich die 
groBe Fahigkeit mariner Elemente zur Besiedlung selbst schwach salziger 
Brackwasser. . 

8. MuB8B bemerkt werden, daB der Einflu8 der Salinitaitsaénderungen 
sich auch unabhingig von den Temperaturschwankungen auswirkt. 
48 Proben tiber 10°C gegen 9 Proben unter 10°C umfaBt das Material 
unter 3000 mg Cl pro Liter, so da8 die groBe Mehrzahl der betreffenden 
Tiere im Sommer gefangen ist. Auch fiir die Proben iiber 3000 mg Cl 
pro Liter gilt, da die Mehrzahl im Sommer gefangen ist, was nicht 
verhindert, daf’ doch Verschiebungen in der Sex ratio und juvenilen 
Ratio offenbar hauptsichlich nur unter Einflu8 der Salinitatsanderungen 
stattfinden. 


1X. Einige besondere Fundorte: Der Salzmorast auf Urk und der 
Ubergang von Brackisch nach Sii8 zwischen Schokland und Overyssel. 


A. Der Salzmorast auf Urk. 

Auf der Insel Urk gibt es einen Salzmorast, der sich auch noch im 
Sommer 1933, als sich die Exkursion der Utrechter Studenten auf Schok- 
land aufhielt, durch eine sehr starke Salinitat auszeichnete (vgl. Tabelle 9). 
Es ist anzunehmen, daf die Salinitat dieses Fundortes 1922 ebenfalls 
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hoch war, als DE Man zum ersten Male Nematoden von dieser Fundstelle 
untersuchte, ebenso zur Zeit des Besuches von Briep& im Jahre 1929. 
Ob der Salzgehalt damals ebenso hoch war wie 1933, ist bei dem Fehlen 
von Cl-Bestimmungen wahrend der friiheren Besuche nicht mit Sicherheit 
zu sagen, ja, es ist anzunehmen, da8 die Salinitat jetzt, wo der Morast 
_groBtenteils trocken liegt, mit dem Sinken des Wasserspiegels der Zuider- 
see, relativ gestiegen ist, vielleicht auch absolut genommen eine Zunahme 
aufweist gegen friiher. Aber auch frither, so z.B. bei ScHuuRMANS 
STEKHOVENs erstem Besuch an dieser Insel 1912, wuchsen in derselben 
Umgebung allerhand halophile Pflanzen, die deutlich dartaten, daB auch 
damals eine gewisse Salinitét herrschte. Interessant ist dieser Fundort, 
der besonders reich an Cyanophyceen war, wie dies auch an verschiedenen 
Stellen auf Schokland der Fall war, dadurch, da8 es uns vielleicht einen 
Hinweis gibt, welche Arten wir in den Salzwasserquellen des neuen 
Kulturlandes, das der Zuidersee abgewonnen wird, zu erwarten haben. 
Darum geben wir hier, im Vergleich mit den friiheren Daten von DE Man 
(1922) eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Proben von 1929 und 1933. 
Tabelle 5 umfaBt die Arten, die DE Man im Jahre 1922 auf Urk 
und Schokland antraf. Hiervon hat er Nr. 3 nur auf Schokland gefunden, 
wahrend die 5 anderen nur oder auch auf Urk gefunden wurden. Fiir 
1929 und 1933 geben wir hier die vollstandigen Protokolle, damit man 
sehen kann, wie die Verhaltnisse sich dort gestalten. 
Die Tabellen 19—21 lassen erkennen, da8 1929 der Salzmorast auf 
Urk eine Mischfauna von Brackwasser- und marinen Nematodenarten 
enthielt. Damals war der Wasserstand der Zuidersee viel hoher als 1933, 


Tabelle 19. 


Totalzahl 
der 
Nematoden 


Probe Datum Fundort Index 


Urk 
Salzmorast 


Briedé 6 


Prozent- Ju- | Eigentiimlichkeit 
Nematodenarten Zahl pike C) = | venil des Fundortes 


Viel Detritus, nur 
wenig Sand; viele 
Anneliden; ein Paar 
Kruster; viel Hy- 
drobias; nur wenig 
Foraminiferen und 
Cosinodiscus 


1 


Axonolaimus spinosus Sad 
Terschellingia communis .. 8 
Anoplostoma viviparum... 7 
Neochromadora poecilosoma .| 3 
Sabatieria vulgaris... + +) 
2 
1 
1 
1 


=) 


>) 


. 


S 


Hypodontolaimus buetschlii . 
Dichromadora cephalata. . - 
Sphaerolaimus balticus . . - 
Catalaimus maxwebert ..- . | 
Eleutherolaimus stenosoma ._.- 
Total | 44 Exemplare aus 10 Arten und 10 Geschlechtern. 
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Tabelle 20. 
‘yl Tief hen : 
Probe | Datum | Fundort BY sare as Index a a Bags Sainte 
| " 
Schokland- | 31. 8. 33 Urk 18 | 0,7 | +19,5|) 0,1 | 16300 
exkursion 94 Salzmorast y 
ee 
Prozent- Sere A oe ; 
Nematodenarten Zahl | satz des| ¢ San antl Higentiimlichkeiten 
Totals . 
ee ee a 
Theristus setosus .... - 8 | 44,5 TMs 9s a Feiner Schlamm;_ 
Hypodontolaimus buetschlit . 7 | 38,9 7 | — | — | Schalen; viel organi- 
Monhystera parva .... 1 | 5,6 | 1|—J — | sches Detritus-Moos; 
Eleutherolaimus stenosoma . 1 5:60 aie eine Unmenge — 
Paracanthonchus caecus . . 1 5,6 | — reg Paransis _litoralis * 
tote Cyprideis litoralis 
| Brapy? Cyanophy- 
ceae 
Total'| 18 Exemplare aus 5 Arten und 5 Geschlechtern. 


Tabelle 21. 
Total- 
. ome T. in 
Probe Datum Fundort der | Index| oG Tiefe Salinitat 
Nema~- 
toden 
ee ee ee 
Schokland- 31. 8.33 | Urk Graben 5 0,3 == — 16 300 
exkursion 1933 beim 
Nr. 92a Salzmorast | 
) 
1 Prozent- Ju- A = . A 
Nematodenarten Zah Paes 3 | 2 | venil Higentiimlichkeiten 
Theristus normandicus . 2 ADs), Ties 1 | Boden, feiner Schlamm mit 
Adoncholaimus thalasso- nur wenig Sand. Suwrirella. 
MRYGAE wueeeet nh ota 1 20 |—/ 1| — |1. Ostracode. 2. Chirono- 
Sabatieria vulgaris . . . 1 20 |—] 1| — |mus-Larven viel pflanz- 
Monhystera_micropthalma |_1 20 |—|—| 1 |liche Uberreste. p, 8,1 
Total 5 Exemplare in 4 Arten und 4 Geschlechtern. 


als die Eindeichung vollendet war. Auffallig ist, daB bei den meisten 
Arten die $¢ fehlen. Die einseitige Zusammensetzung der Faunen laRt 
vermuten, dafS verschiedene Nematodenarten dort in ungiinstigen Ver- 
haltnissen leben. Auch mu8 man bei diesen Tabellen daran denken, 
was wir oben fiir die Nematodenfauna des Schalensandes betont haben, 
da mehrere der genannten Arten vom Meer hinaus- und hineingespiilt 
wurden und sich an Ort und Stelle verkrochen. Auch in diesem Falle 
kann man eine solche einseitige Zusammensetzung erwarten. 


1 Von Frl. pr Vos bestimmt. 2 Von H. C. Reprxe bestimmt. 
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DaB diese Erklirung groBe Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, folgt 
auch aus der Tatsache, da8 die Zahl der Arten im Jahre 1933 gegentiber 
_ der von 1929 eine deutliche Abnahme aufweist. Uberdies hat sich die 
Zusammensetzung der Fauna geandert, woraus hervorgeht, da® das 
Vorkommen einiger Arten nur zeitweilig war und auf zufalliges Hinein- 
_ spiilen zuriickgefiihrt werden darf. Die Umstinde erwiesen sich fir 
ein Standhalten als ungiinstig und so wird es begreiflich, daB diese Arten 
spater anderen zufalligen Eindringlingen Platz machen muBten. 


B. Der Ubergang von Brack- zu StiBwasser zwischen Schokland und 
Over yssel. 


Frau Dr. N. L. Wisavur IseBrex-Moens hat bei ihren Plankton- 
untersuchungen wahrend der letzten Jahre gefunden, da verschiedene 
Planktonorganismen, so Rotatorien und auch Diatomeenarten des SiiB- 
wassers nach Kintritt der AussiiBung, je langer, je mehr in das ab- 
geschlossene Ysselmeergebiet eindringen. Man fragt sich unwillkiirlich, 
wie steht es in dieser Hinsicht mit den Nematoden? Ziehen SiiBwasser- 

-nematoden in das jetzige Ysselmeer hinein? Interessant in dieser Hin- 
sicht sind einige Biotope zwischen Schokland und der Kiiste von Over- 
yssel. Ein Vergleich dieser Biotope zeigt nicht nur eine Verschiebung 

in der Zusammensetzung der Faunen, sondern gibt uns zu gleicher Zeit, 
an, wie sich die Sifwassernematoden in einem brackischen Milieu ver- 
halten. Um eine gute Einsicht zu ermdéglichen, geben wir hier wiederum 


Tabelle 22. 


| ane Tiefe | Salinitat 
f ini 
Probe Datum | Fundort woe 1h as in °C ie 
Schokland | 2. 9. 33 Schokland | 116 | 5,6 | + 19 ? 800 
Exkursion Boje Siid- | | | 
218 =|! spitize 
a a RES Me Tea Ps Vo aae.: St ea ae 
Prozent- n eee 
Nematodenarten Zahl es — é Q Le igen tieoHon 
Anoplostoma viviparum ... . | 65 56 28 | 31 6 | Schwefeleisen- 
Axonolaimus spinosus.... - 13 11,2 5| 4 4 schlamm 
Ancholaimus brachycercus .. . | 13 11,22 | — VS a eB § ya arenaria, 
Sphaerolaimus gracilis. ... - 0 6 Tener 5 | Cardium, Algen 
Sabatieria vulgaris .....-. 5 4,3 1 a 2 
| Theristus tenuispiculum ... « 3 9-6 $)——= | 3) — 
Paracyatholaimus proximus 3 2,6 2); 1) — 
Tripyloides gracilis ....- + 2 LT) = 2 = 
Viscosia viscosa -..+++-s il 0,9 | — Lele” | 
Adoncholaimus pialassop iste 1 0,9 1/—); — 
Sphaerolaimus balticus teers il 09 |;—/|] 1| — 
Eutelolaimus elegans ....: - 1 0.9 | — ate 
Halalaimus gracilis... ... 1 0,9 |—!1— 1 


Total |116 Exemplare aus 13 Arten und 12Geschlechtern. 
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Tabelle 23. 


Totalzahl ‘ ep 
Sse Index aie | Tiefe | Salinitat 
Nematoden hi 


30. 9. 33 | . Boje 1 49 


Schokland- 
exkursion Zwolsche | 
145 | Diep 
% 
Nematodenarten Zahl | der Ge- | 3 | & Su. | EHigentiimlichkeiten 
samtzahl . . 
Anoplostoma viviparum . .| 26 53,1 110/10) 6 |Schlamm mit Anneli- 
Sabatieria vulgaris. ... . Uh 22,4 3| 3| 4 | den Ostracoden, Fora- 
Theristus normandicus . . . 5 10,2 Zee 1 | minifera, Cyathura cari- 
Spilophorella paradoxa. . . 3 6,7 1| 2| — | nata 3 Ex., O,-Gehalt+ 
Axonolaimus spinosus .. . 2 4,1 |—/—| 2 auf 0,1 m 7,4 mg pro 
Paracyatholaiumus proximus 1 2,04 |; — | — 1 Liter; auf 2 m 7,3 mg 
Hutelolaimus elegans . . 1 2,04 |—| 1) — | pro Liter. Sattigungs- 
Proz. im 1. Falle 80%, 
~ im 2. Falle 79% 
Total | 49 Exemplare in 7 Arten und 7 Geschlechtern. 


Tabelle 24. 
i a a Ee EET IE ESRC ET | PGE ore tS iar me Tes 
Totalzahl 
Probe Datum Fundort der Nema-| Index| T.°C | Tiefe | Salinitat 
toden 
Schokland-| 29. 8.33 | In der Mitte 58 14104 2) eine 
exkursion zwischen Middel- 
109 buurt auf Schok- 
land und Ramspol 
% 
Nematodenarten Zahl| der Ge- | 3; Q Lae Higentiimlichkeiten 
samtzahl NAIM 
Ascolaimus elongatus .... . 39 66,7 |15) 8! 16 /, feiner Sand, 
Enoplolaimus propinquus .. . 6 10,5 1; 4; 1 |3/, Ton, Anneliden, 
Sabatieria vulgaris ..... . 5 8,8 |—|—| 5 | Amphipoden.O,-Ge- 
Viscosia viscosa St 4 7,0 L|— 3 | halt auf 0,1 m Tiefe 
Paracyatholaimus intermedius . 3 5,3 1;—j| 2 | 7,2 mg O, pro Liter, 
Anoplostoma viviparum ... . 1 1,8 1|—| — | Sattigungsproz. 75 
Total | 58 Exemplare aus 6 Arten und 6 Geschlechtern. 


die vollstaéndigen Daten in bezug auf die Zusammensetzung der Faunen. 
Jm ganzen fiihren wir 5 Biotopen vor. 
Die Tabellen 22—26 zeigen deutlich 1. wie mit abnehmender Salinitat 
eime Verschiebung in der Zusammensetzung der Faunen vor sich geht. 
2. Da& der Ubergang von Meer- bzw. Brackwasser in der Nahe des 


SuBwassers liegt, da ja erst unter 1000 mg Cl pro Liter die SiiBwasser- 
formen in den Vordergrund treten. 


* Bestimmt von Biol. cand. H. Mzusturs, Groningen. 
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Tabelle 25. 


Totalzahl 
der Nema- 
toden 


Probe Fundort Index | T. °C Tiefe | Salinitat 


Schokland- 9.33 | Ramspol 
exkursion 105 | 


der Ge-| g | 2 | 3% | wigentumlichkeiten 


Nematodenarten Zahl 5 
samtzahl venil 
Trilobus gracilis... ... 7 50,1 |— | 1 6 Schlamm mit 
Ascolaimus elongatus . . . . 2 14,3 2|— | — | Pflanzeniiberreste: 
Dorylaimus stagnalis . . . . 2 14,30 | — | — 2 Mollusca, 
Cephalobus longicaudatus . .| 2 14,3 | — | — 2 Ostracoden 
Dichromadora geophila .. . 1 7,1 |—|— 1 
Total; 14 Exemplare aus 5 Arten und 5 Geschlechtern. 


Tabelle 26. 


Totalzahl 


er 
Nematoden 


‘Td | miete | Sent: 


Probe Datum | Fundort Index 


Schokland- 


9. 33 Vollenhove 
exkursion 153 


Hafen 


% é Wes 
Nematodenarten Zahl pe, é 2 pate PE Hate oe 
Dorylaimus stagnalis .... . 40 , 34,2 Teron 728, 
HEPUSTUR*VCLOK. wl se so as 20 1 lie | 8 9 3 
Paracyatholaimus intermedius .| 18 | 15,4 6 9 3 
Prilobus, gracilis... 2. + +s 17 | 14,5 8 2 7. 
Chromadora leuckarti. ... . 16 13,7 4 ob ] 
Tripyla papillata ...... 3 2,6 | — | — 3 
Theristus setosus....... 1 0,9 — 1 — 
Plectus palustris ....... 1 0,9 — | — I 
pActinOlaumUs— 5 6 2 8 we ss 1 0,9 1 — — 


Total | 117 Exemplare aus 9 Arten und 8 Geschlechtern. 


3. DaB von einer Uberschwemmung des Zuiderseebodens mit aus dem 
SiBwasser stammenden Arten bisher noch nicht die Rede ist. Héchstens 
kann man sagen, daB vereinzelte Brackwasserformen ins SifSwasser- 
gebiet vordringen, wie dies in Tabelle 26 mit Theristus velox und Theristus 
setosus der Fall ist, beide Arten aus einem Geschlecht, das eine aus- 
gesprochene Vorliebe fiir schwach brackisches Wasser zeigt und wozu 
auch eine Anzahl Arten gehért, die zum Limnion gehéren. 

In den Fallen, wo Unica vorliegen, so z. B. in Tabelle 24 fiir Anoplo- 
stoma viviparum und wohl auch fiir die juvenilen Individuen von Sabatieria 
vulgaris und in Tabelle 25 fiir Dorylaimus stagnalis, sehen wir, wie fein 


die Arten auf Salzinderungen reagieren. 
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In den ersten Fallen sind die genannten Brackwasserarten im Ver- — 
schwinden begriffen. Im letzten Falle miissen wir an die Moglichkeit — 
denken, da Dorylaimus stagnalis bei 920 mg Cl pro Liter die Grenze der 
dauernden Lebensfahigkeit iiberschritten hat, wahrend sie (Tabelle 26) 
bei einer Salinitét von 650 mg Cl pro Liter die Leitform wird. 

Wiewohl vielleicht iiberfliissig, méchten wir hier nochmals die Wichtig- 
keit von quantitativen Untersuchungen hervorheben. 


X. Ubersicht iiber die Biotope. 

In dem Obenstehenden ist fast ausschlieBlich von Nematoden die 
Rede gewesen. Neben Nematoden gibt es in den untersuchten Biotopen 
natiirlich noch eine ganze Menge anderer Lebewesen, die von nicht 
geringerem Interesse sind, da sie uns einen Eindruck geben von aller 
Fruchtbarkeit des betreffenden Fundortes. Auf 8.623 wurde auch die 
agrogeologische Zusammensetzung des Bodens, ob Schlamm, Schalen- 
sand, Algenrasen, Cyanophyceaerasen usw. als auferst wichtig fiir die 
Nematodenbesiedlung betont. Cops hat nachgewiesen, daB nahezu alle 
Nematoden die obersten Schichten des Meeresbodens bis zu einer Tiefe 
von héchstens 15mm bewohnen. Ist Schalensand von einer Schlamm- 
lage von dieser Dicke tiberdeckt, dann muB als Wohnort der Nematoden 
nicht der Schalensand, sondern eher der Schlamm bezeichnet werden. 
Fir die Zuidersee ist dies von besonderer Bedeutung, da angeblich an 
vielen Stellen, wo reiner Sand an den Tag trat, dieser Sand jetzt von 
emer Schlammlage tiberdeckt ist, so daB man fiir eine Erklarung der 
Verschiebungen auch diese Tatsache in Rechnung ziehen mu8. Wie 
dies vor sich geht, haben wir auch nicht naher analysieren kénnen. 
Wir meinen aber, da es in Hinsicht auf spatere vergleichende Studien 
von Interesse ist, hier fiir die Biotopen von Tabelle 9 weitere Eigen- 
timlichkeiten in bezug auf Flora, Fauna und Agrogeologie anzugeben, 
insoweit uns diese Daten bekannt sind. 

Aus dieser Ubersicht geht hervor, daB die Fauna der Zuidersee sehr 
monoton ist. Um Schokland herum sind die agrogeologischen Umstiinde 
mehr variabel. Dort findet man jetzt unter Einflu8 der AussiiBung 
allerhand Sii®wassertiere und die marinen Lamellibranchii, wie Mya, 
Cardium, Macoma sterben allmahlich aus. Es fallt auf, daB in diesem 
Winkel der Zuidersee der Isopode Cyathura carinata eine Charakterform ist. 
Im Norden der Zuidersee herrscht Schalensand vor. Wir betonen noch- 
mals, da der Nematodenindex hier weniger hoch ist als bei Schokland 
in den Lagunen, wo der Boden mit einer dicken Schicht von Schwefeleisen- 
schlamm, dariiber ein Filz von Cyanophyceen, bedeckt ist. Corophiwm 
und Anneliden, namentlich Nereis diversicolor, die groBe Schwankungen 
der Salinitét vertragt, sind rund um Schokland, das fiir den Yssel- 
schlamm als Staudamm fungiert, iiberaus zahlreich. Im iibrigen moéchten 


wir uns von allgemeinen Schliissen in Zusammenhang mit der iibrigen 
Fauna zuriickhalten. . 


t 


~ Vor Pampus. 


Fundort 
Vor Edam. 


Vor Muiden 


Vor Huizen 


De Knar 


Spijk bei El- 
burg. . 


Roggebot . 
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Ubersicht iiber die untersuchten Biotope. 


- Proben- 
emir Datum 
216 TET. oe. 
218 Ut ey 
217 ioe ye 2) 
219 Ibe eve ye 
59 A 28 
tive 4:2) 9528 
145 26. 11. 29 
157 Seu sO) 
94, 113 | 26.11. 29 
und 133)" 29°5. 29 
Bodenbeschaffenheit 
57 Lies 
73 4. 9.28 
95 OT TA28 | 
221 193 7.32 
H. 56 Vi 28 
H. 74 4. 9.28 
H. 132 | 29. 8.29 
T-149 | 27.11. 29 
H.179 | 30.10.30 
158 30) 
254 Teoaoo 
278 4. 9.33 


Salinitat 
in mg Cl 
per Liter 


5862 


5673 
5610 


5456 


4300 


4700 


7350 


6801 


5900 
4200 


und Zu 


Higentiimlichkeiten des Fundortes 


Schlamm mit Pflanzeniiberresten, 
Kruster, vereinzelte Foraminiferen, 
Fazes von Mollusken. 


Schlamm mit Krustern. 


Schlamm mit Pflanzeniiberresten, 
Coscinodiscus und einige Anneliden. 


Schlamm mit sehr viel Pflanzeniiber- 
resten, vereinzelte Foraminiferen. 


Schlamm, hauptsachlich blauer Ton, 
viel Detritus, keine Kruster oder 
Anneliden, viel Coscinodiscus,ziem- 
lich viel Foraminiferen. 

Ton mit nur wenig Detritus, keine 
Foraminiferen, ziemlich viel Cosci- 
nodiscus, 1 Kruster, wenig Anne- 
liden. 

Ton mit Detritus, viel Foraminiferen 
und Coscinodiscus, ziemlich viel 
Anneliden, keine Kruster. 

2 groBe Individuen von Mya are- 
naria, viel Detritus, sehr viele 
Coscinodisci, viele Kruster und An- 
neliden, wenig Feramiferen. 

Wie 72 


sammensetzung der Fauna erweist 


sich hier also als konstant. 


4000 
4500 
5600 


4693 


3500 
2900 
4400 


6500 


5631 


2411 


3200 
1250 


Ton und Detritus, viel Foraminiferen 
und Coscinodiscus, einige Anneliden 

Viele Foraminiferen, sehr viel Cosci- 
nodiscus, ziemlich viele Anneliden 
und Kruster (wohl Corophium) 
Pycnophyes. 

Schlamm mit Kruster, Anneliden, 
viel Pflanzeniiberreste und Fazes 
von Mollusken. 


Ton, Schlamm und sehr wenig De- 
tritus, Cardium und ein Paar Mya, 
wenig Anneliden, Krusten, Fora- 
miniferen und Coscinodiscus. 

Sand und Ton, ziemlich viel Detritus, 
wenig Kruster, wenig Foraminife 
ren, viel Coscinodiscus. 

Ton mit wenig Detritus, viel Anne- 
liden, wenig Kruster, wenig Fora- 
miniferen und Cescinodiscus. 

Ton und Schalenreste, Detritus, wenig 
Foraminiferen, Anneliden, viel Kru- 
ster, Cardium. 

1 Nereis diversicolor, Kruster, Anne- 
liden, Pflanzeniiberreste. 

Feiner Schlamm, Myia arenaria tot, 
Anneliden, Chironomuslarve. 


ie 
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Ubersicht iiber die untersuchten Biotope (Fortsetzung). 


Fundort | Prohen |! Devan amg cl . Eigentiimlichkeiten des Fundortes 


QD 


. 76 5. 9.28 | 1800 | Viel Detritus, viel Krustern, Anneli- 
ee r ( den und Foraminiferen, viel Cosci- — 
nodiscus, Carchesium 
H.97 | 21.11.28} 1900 | Schlamm mit wenig Detritus, viel 
Coscinodiscus, wenig Foraminife- 

; ren und Anneliden, 1 Corophium. 
H. 130 | 28. 8.29 | 2200 | Viel Foraminiferen und Coscinodis- 
cus, viel Detritus, wenig Kruster 
und Anneliden. > 


177 29. 10. 30 107 | Ton und viel Detritus, wenig Forami- 
niferen, viel Coscinodiscus, keine 
Kruster, ein Paar Anneliden. 


Schokland. | Br.14 | 11. 6.29 | 3500 | Amphipoden, viel Anneliden, Coset- 
nodiscus.. Pflanzeniiberreste, Cope- 
_ poden. Detritus, Collembola. 
Br. 9 | 11. 6.29 | 3400 | Viel Algen und Foraminiferen. 
Br.10 | 11. 6.29 | 4800 | Viel Foraminiferen, wenig Anneliden, 
Schamm mit Schalenresten, Ton, 
Sand und pflanzlicher Detritus. 
Br.13 | 11.6. 29 | 4200 | Schalensand, feiner Schlamm, viel 
Foraminiferen, wenig Anneliden. 
UE. 196| 1. 9.33 |. 1550 | Dunkler Schlamm mit Schalen, 
Schwefeleisen, kleine Cardium, 
Ostracoden, Hydrobia, Pflanzen- | 
tiberreste, Foraminifera. 
H. 223 | 20. 7.32 | 3500 | Schlamm mit ziemlich viel Pflanzen- 
uiberresten. Anneliden, Kruster, 
Foraminiferen, Coscinodiscus. 
H. 98 | 22.11.28 | 4000 | Schlamm, Ton, mit Schalensand, 
ziemlich wenig Foraminiferen, ein 
Paar Anneliden, 1 Kruster. 
H. 110 1. 5.29 | 4200 | Ton mit Schalensand vermischt, sehr 
wenig Sand, Detritus, viel Fora- 
miniferen, ein Paar Kruster, keine 
; Anneliden. 
H. 223 | 20. 7.32 | 3495 | Schlamm mit ziemlich viel Pflanzen- 
liberresten, Anneliden, Kruster, 
Coscinodiscus. 
UE 62 | 28. 8.33 | 1500 | Feiner Schlamm mit Schwefeleisen, 
Nereis diversicclor. 
UE 55 | 27. 8:33 | 1500 | Grauschwarzer Schwefeleisen- 
schlamm, Cyathura carinata, Anne- 
lida, Schalen von Mya arenaria u. 
Cardium edule. 
UE 134 | 30. 8.33 | 1500 | Feiner Schwefeleisenschlamm, Cya- 
thura carinata, Anneliden, Algen. 
UE 226 2. 9.33 | 1700 | Fetter Ton. 
UE 229 2. 9.33 | 1750: | Moor mit zahlreichen Pflanzeniiber- 
resten, viel Corophium, 1 Cyathura 
carinata, 10 Nereis diversicolor, 
Schalen von Cardium und Mya, 
lebten noch vor Fixation. 
UE 196 1. 9.33 | 1550 | Schwefeleisenschlamm mit Schalen 
und lebende Cardium. 


eeuatnied 


Fundort 
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Ubersicht iiber die untersuchten Biotope (Fortsetzung). 


Salinitat 
in mg Cl 
per Liter 


Higentiimlichkeiten des Fundortes 


a 


Schokland, 
Lagunen. 


Urk, Staart 


NO ae Datum 
UE 68 | 28. 8.33 
UE 71 | 28. 8.33 
UE 218 | 30. 8.33 
UEP29- (16.9.7. 33 
UE 31/33 | 17. 7.33 
WE 34.178 7.33 
UE 167 | 26. 8.33 

UE 183 | 26.8. 33 
UE 184 | 28. 8.33 
UE 257 By thes 
T.78 5. 9. 28 
H. 99/111} 22. 11, 28 
le 4.29 
H. 86 30. 8.33 

eeu 

Br. 2 8: 16229 
Br. 19 3. 9.29 
Br. 20/21| 3. 9.29 


1800 | Strebolspio dekhuyseni, Corophium, 


1950. 
800 


1200 


1200 
1200 


1750 
1950 


2400 


Nereis diversicolor, lebende Mya, 
Cardium, Pycnophyes zelinkaei, 
Ostracoden. 

Mya arenaria, lebende Balanus im- 
provisus, Annelida, Corophium. 
Schwefeleisenschlamm, Mya are- 

naria, Cardium, Algen. 


Schwefeleisenschlamm mit sehrwenig 
Sand, viel Pflanzentiberreste, sehr 
viel Ostracoden, Nereis diversicolor. 

Schlamm wie bei 29, Nereis diversico- 
lor, Corophium, Hydrobia. 

Schlamm wie bei 31/33 9 Ex. von 
Jaera albifrons. Ostracoden, 34 Hy- 
drobia jenkinsi. Membranipora. 
18 Sphaeroma rugicauda, 1 Cya- 
thura carinata, 1 Chironomus-Lar- 
ve, 3 Nereis diversicolor, 1 Streb-. 
lospio dekhuyseni. Viele Algen mit 
zahlreichen epontischenDiatomeen. 


Schwefeleisenschlamm, Anneliden, 
Foraminiferen. 

Grauer Schwefeleisenschlamm, zahl- 
reiche Cyanophyceen, Mollusken, 
Anneliden u.a. Streblospio dek- 
huysent, Ostracoden, Amphipoden. 

Schlamm wie bei 183, Ostracoden 
16 erwachsene ¢ und 9, 6 juv. 
Cyprideis litoralis Brapy, 10 Cy- 
prio ophthalmica purine 21, Cya- 
nophyceen, Potamogeton, Chirono- 
mus-Larve, Libellula-Larve. P 

Unter Steinen viel Corophiwm, Bala- 
nus cyathura, Nereis diversicolor, 
Heteropanope tridentata. 

Ziemlich viel Foraminiferen, Sand 
mit Schlamm vermischt, Anneli- 
den, Coscinodiscus, Kruster. 

Schlamm mit Schalensand vermischt, 
viel Foraminiferen, sehr wenig De- 
tritus, ein Paar Kruster und Anne- 
liden. 

Grober Schalensand, ohne Schlamm, 
sehr viel Turbellaria!, Littorina. 

Sand mit Schalen; Coscinodiscus, ei- 
nige Anneliden, wenig Foramini- 
feren. 

Feiner Sand und Ton, einige Anne- 
liden, Coscinodiscus. 

Sehr viel Ton. Algen, Foraminiferen. 


1 Nach Brusstav und REISINGER héchstwahrscheinlich Bothriomolus con- 


strictus HALLEZ. 


2 Bestimmt von H. C. REDEKE. 
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Fundort 


a 


. 29 
. 29 


Val van Urk 


Steile Bank 


Lemster 
Hop. . 


Kornwerder- 
zand. . 


Gammels 


Middelgron- 
Gen) sins 


Vrouwen- 
zand-. . 


Proben- 
nummer 


Tul, 
123, 147 
159 


UE 76 
UE 81 


1. 80/107 
T. 128 
T. 151 

H. 161, 

175 
H. 129 
H. 160 
H. 176 
H. 239 
H. 260 
H. 206 
H. 104 
H. 126 
bis 164 


H. 126 


Datum 


25. 
27. 


30. 
30. 


29. 


28. 
10. 


28. 


La 


aL 


29 


. 33 
. 33 


. 28 


. 29 


32 


20) 


29 
30 


. 29 


Salinitat 
in mg Cl 
per Liter 


8500 - 
10900 
10149 


1900 
2100 


3700 
4500 
3040 
7929 
2802 
4100 
3000 
3000 
2592 
800 
3974 
12300 
14600 
15177 


8100 
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Ubersicht iiber die untersuchten Biotope (Fortsetzung). 


Kigentiimlichkeiten des Fundortes 


Sand, Ton und Schalen, wenig Anne- 
liden, ein Paar kleine Kruster, viel 
Foraminiferen. 

Viel Sand, mit wenig Ton, Schalen- 
reste;. Foraminiferen, keine Kru- 
ster; wenig Anneliden. 

Ziemlich viele Pflanzenreste, einige 
Mollusken. 

Feiner Schlamm, Mya arenaria, Am- 
phipoda, Annelida, Sphaeriwm. 


Sand mit ein wenig Ton und Detritus, — 
sehr viel Coscinodiscus, wenig Fo- 
raminiferen. 

Ton, Sand und Schalen, ziemlich viel 
Detritus, wenig Foraminiferen, 
ziemlich viel kleine Kruster, keine 
Anneliden. 

Sand und Detritus, ziemlich viele 
Foraminiferen. 

Ton und Sand mit Schalen vermischt, 
ein Paar Anneliden, wenig Forami- 
niferen, keine Kruster. 


Ton und Schalen, Cardium und ya, 
ziemlich viel Anneliden, wenig Fo- — 
raminiferen und Coscinodiscus. 

Ton mit wenig Detritus, kein Fora- 
miniferen oder Coscinodiscus, viel 
Ostracoden, einige Anneliden. 

Sand mit Detritus, Coscinodiscus, 
wenig Foraminiferen, Mya, Car- 
dium, Anneliden. 

Anneliden, Hydrobia jenkinsi. 

Lebende Cardiwm und Mya, Nereis 
tot und lebend, Amphipoden, ziem- 
lich viel Foraminiferen, wenig Cos- 
cinodisci. 


Schlamm mit-Coscinodiscus, Forami- 
niferen, einige Nereis, viel Pflan- 
zeniiberreste, Fakalien von Mol- 
lusken. 


Schalensand mit Schalen von Mya, 
Mytilus, Cardium, ein Paar Anne- 
liden, kein Kruster, viel Foramini- 
feren. 


Schalensand, wenig Foraminiferen, 
sehr viel Coscinodiscus, einige An- 
neliden. 


Schalensand mit wenig Detritus, 
wenig Coscinodisci und ein Paar 
Anneliden. 
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XI. Diskussion und Zusammenfassung. 

Hier und da ist von der Brackwasserarbeit REMANEs die Rede gewesen. 
Die Ubersicht, die er von den bisherigen Untersuchungen in Zusammen- 
hang mit diesem Problem gibt, steht mit den Resultaten unserer Unter- 

suchungen weitgehend in Einklang. Schon auBerlich besteht zwischen 
Zuidersee und Ostsee eine groBe Ubereinstimmung. Hier wie dort ein 
Meeresbecken mit relativ engen Eingangspforten, eine Abnahme an Arten, 
je tiefer man in das Becken eindringt. Die groRere Tiefe des baltischen 
Meeres bewirkt aber, daB z. B. in der Nevabucht der Einflu8 des Nord- 
meeres viel starker abgeklungen ist als in der Zuidersee. Auch die hydro- 
graphischen Verhaltnisse sind in der Ostsee viel verwickelter als in der 
Zuidersee, vor allem nach Vollendung der Eindeichung im Mai 1932. 

Wie RemaneE auch in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der 
ersten Mitteilung ScHuURMANS STEKHOVENS (1931) stellen wir eine Ab- 
nahme der Arten vom Eingang bis zum Innern des Beckens fest. 

Uberzeugend konnte nachgewiesen werden, daB, wie REMANE fiir andere 
Organismen hervorhebt, auch fiir die Nematoden der Ausfall an marinen 
Arten nicht durch eine Addition von SiiBwasserarten gedeckt wird. Wie 

-er finden wir die Grenze zwischen Brackwasser und SiiBwasser dem 
SuBwasser genahert. Die nérdlichen Teile der Zuidersee, wo Sandboden 
vorherrscht, fangen die Eindringlinge, die von der Nordsee her mit dem 
Gezeitenstrom hineingeschleppt werden, ab. Der Sandboden dient als 
Sieb, der mit mit seinen gréberen Poren die Nematoden, die dariiber- 
gekehrt werden, festhalt. Die meisten der rein marinen Arten ertragen 
vermutlich auch eine zu starke Verdimnung des Meereswassers nicht, 
so daB sich auch gegen das Meereswasser hin eine biologische Grenze, 
die aber fiir die verschiedenen Arten verschieden ausfallt, ergibt. Dem- 
gegeniiber vermégen aber die Brackwasserarten gréBere Salzgehalt- 
schwankungen zu ertragen, was auch ihr kosmopolitisches Vorkommen 
an weit auseinander liegendem Brackwassergebiet erkennen l4Rt. So 
besteht eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen Ostsee, Zuidersee, 
Zwyn (Belgien) und der Camargue (Rhénedelta von ScHUURMANS 
STEKHOVEN untersucht, unver6ffentlicht). 

Die Verschiebung der Grenze zwischen Meer- und Siifwasser bis nahe 
‘an das SiBwasser la8t uns fragen, ob in den untersuchten Fallen wohl 
das Kochsalz die Hauptrolle spielt, und ob wir nicht viel eher an Ver- 
schiebungen in dem ganzen Ionenmilieu denken miissen bei der Erklérung 
‘der Verschiebungen in der Zusammensetzung der Faunen (vgl. Massink 
und Baas BeckinG). Die von uns verfolgte Methode laBt aber eine tiefer- 
greifende Analyse nicht zu. Diese ist erst von Ziichtungsversuchen 
zu erwarten. 

An verschiedenen Stellen konnten wir darauf hinweisen, da mehrere 
der von uns studierten Arten als echte Brackwasserformen betrachtet 
werden miissen. Sphaerolaimus-Arten kennen wir nur aus dem Brack- 
wasser. Auch verschiedene Theristus-Arten erreichen im Brackwasser 


%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 45 
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ihre optimale Entwicklung und miissen daher als Brackwasserarten be-- 
zeichnet werden. Die Kiistennahe verursacht eine Zufuhr von enormen 
Detritus- und Nahrstoffmengen, die von den Nematoden weiter aus-— 
genutzt werden. In Kiistennahe erreicht oft, selbst in dem Schwefeleisen- 
schlamm mitten von Cyanophyceenbewuchs die Nematodenfauna eine 
iippige Entwicklung. Wir kénnen RemANE beistimmen, wenn er uber 
das Brackwasser sagt: ,,Das Brackwassergebiet reicht also so weit als 
Brackwasserlebensgemeinschaften reichen.‘‘ Fiir jede Gruppe soll, anders 
gesagt, der Brackwasserbegriff biologisch umgrenzt werden, wenn man, 
wie wir es oben getan haben, sowohl von der dauernden Lebensfahigkeit 
als von der Fortpflanzungsfahigkeit aus tun muf. Dann erst kann 
man die verschiedenen Arten vergleichen und als Basis fiir tiefergehende 
Analysen nehmen. ,,Am starksten ausgepragt,“ sagt REMANE, ,,ist der 
Sondercharakter des Brackwassers in den Schlammregionen der flacheren 
Gebiete.‘‘ Hier zeigen eine Anzahl von REMANE mit Namen genannter 
Arten und auch Cyathura carinata eine enorme Massenentwicklung, 
80 daB hier die typischen Brackwasserarten arten- und individuen- 
maBig stark iiber die iibrigen Typen dominieren.* 

Das trifft auch fiir die ganze Zuidersee zu, die in ihrer Gesamtheit 
als ein flacheres Schlammgebiet aufzufassen ist, mit Ausnahme von 
einzelnen im Norden gelegenen Regionen, wo der Sand vorherrscht, 
und wo wir in Ubereinstimmung mit REMANE (S. 56) ein stark marines 
Geprage fanden. Hervorzuheben ist schlieBlich, daB es uns gelang, fiir 
mehrere Arten die Lebensbedingungen zu umgrenzen, und zu zeigen, 
daB, wenn auch viele der in der Zuidersee lebenden Nematodenarten einen 
relativ engen Bereich optimaler Fortpflanzung besitzen, diese Arten doch 
groBe Schwankungen im Salzgehalt gut vertragen. 
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(Aus der Spinnenabteilung des Berliner Zoologischen Museums.) 


UNTERSUCHUNGEN 
UBER DAS »TARSALORGAN“ DER SPINNEN}. 
Von 
Heinz BLUMENTHAL. 
Mit 18 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 12. Januar 1935.) 
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A. Einleitung. 


Uber die Wahrnehmung chemischer Reize durch Spinnen sind schon seit langer 
Zeit Versuche ausgefiihrt worden, die in der Mehrzahl das Vorhandensein von Ge- 
schmacksempfindungen, in vielen Fallen auch von Geruchsempfindungen fest- 
stellten. Die Frage jedoch, welche Sinnesorgane die chemischen Reize wahrnehmen, 
ist bisher véllig ungeklart geblieben. Es sind zwar einige Bildungen bei Spinnen 
bekannt, die ihrem anatomischen Bau nach auf eine Sinnesfunktion schlieBen 
lassen und die fiir Chemorezeptoren erklart wurden, es gelang jedoch in keinem Falle, 
diese Funktion experimentell festzustellen. 

Meine Untersuchungen, die ich vom Herbst 1930 bis zum Sommer 1934 
mit einigen Unterbrechungen im Berliner Zoologischen Museum? durchfihrte, 


1 Dissertation der Philosophischen Fakultat der Universitat Berlin. 
2 Die Arbeit entstand unter der Leitung von Herrn Direktor Prof. C. ZimMER 


und Herrn Prof. EricH HEssE. 
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beschaftigten sich besonders mit der Rolle, die ein auf den Tarsen der Extremitaten 
gelegenes Sinnesorgan fiir die Wahrnehmung chemischer Reize spielt. 

Beim Bestimmen von Spinnen fiel mir wiederholt ein eigentiimliches Ge- 
bilde im Chitin auf, das sich an der Dorsalseite der Tarsen befindet, und zwar 
sowohl an den Beinen wie an den Palpen bei beiden Geschlechtern. Es hat bei 
oberflachlicher Betrachtung etwa das Aussehen eines 7'richobothriums, dessen Sinnes- 
haar ausgefallen ist, wie dies ja bei konserviertem Material haufig vorkommt. 

Eine Durchsicht der Literatur zeigte, daB das Organ nicht unbekannt war. 
Fr. Dant hatte schon in seinen friihesten Arbeiten darauf hingewiesen. Er fand 
es bei den Epeiridae und Theridiidae (Dani 1883) sowie bei den Uloboridae und 
Pholcidae (Daut 1884), ohne jedoch den feineren Bau genauer zu beschreiben. 

Daut war der Ansicht, es handele sich hier um einen rudimentiaren Hérhaarbecher 
und sprach sich fiir die hohe systematische Bedeutung des ,,Rudimentes“ aus. 
Trotzdem erwahnt er in den folgenden Arbeiten (Dann 1904, 1905, 1911, 1913) 
das Organ nicht mehr. 

Die Annahme, es handle sich um ein verkiimmertes Hérhaar, wird schon da- 
durch widerlegt, da8 das ,,Rudiment“‘ oft gréBer ist als die normalen Organe, ganz 
abgesehen von den weitgehenden Verschiedenheiten im Bau, von denen spater 
die Rede sein soll. So betragt gerade bei der von Daut besprochenen Pachygnatha 
listeri Sunp. der Durchmesser des beschriebenen Organs 1,3 von dem eines normalen 
Trichobothriums, bei der nahe verwandten Tetragnatha extensa L. ist das Verhaltnis 
sogar 1 : 1,7. 

Im folgenden soll nun zunachst der Bau des genannten Organs, das ich kurz 
als ,,Tarsalorgan‘‘ bezeichnen méchte, untersucht werden, danach seine Bedeutung 
fiir die chemische Sinneswahrnehmung der Spinnen und schlieBlich seine Ver- 
breitung bei den verschiedenen Spinnenfamilien. 


B. Anatomische Untersuchungen. 


1. Teehnik. 


Infolge der Kleinheit des Tarsalorgans war es nétig, bei der Unter- 
suchung, oft aber schon beim bloBen Aufsuchen, mit den starksten 
VergroBerungen zu arbeiten. Hierzu ist das einfache Alkoholmaterial 
wenig geeignet, dagegen erwiesen sich die nach der Dantschen Methode 
hergestellten Dauerpraparate als auBerordentlich wertvoll (DaHL 1910). 
Sie gestatten in den meisten Fiillen eine gute Beobachtung im optischen 
Schnitt, dabei laBt sich das betreffende Objekt infolge der Lage zwischen 
zwei Deckglischen bzw. Glimmerblattchen, von allen Seiten selbst mit 
den starksten Objektiven betrachten. 

Da die Arten, bei denen das Tarsalorgan eine besondere Ausbildung 
erfahren hat, meist nur in wenigen Exemplaren in der Sammlung des 
Berliner Zoologischen Museums vertreten sind, mute ich mich in vielen 
Fallen mit dieser Betrachtung im optischen Schnitt begniigen. 

Die Herstellung von brauchbaren Schnittserien durch den Tarsus 
erwies sich als auSerordentlich schwierig. Abgesehen von einigen Fallen, 
in denen ich Spinnen kurz nach der Hautung verarbeitete, benutzte ich 
stets Diaphanol zum Erweichen des Chitins. Da bei Zimmertemperatur 
der Gehalt der Lésung an Chlordioxyd schon nach kurzer Zeit stark 
sinkt, und damit nur eine Aufhellung, nicht aber eine Erweichung des 
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Chitins erreicht wird, leitete ich kurze Zeit vor dem Gebrauch Chlor- 
dioxyd in die alte Lésung ein. Trotzdem weisen die Schnitte noch viele 
Mangel auf, vor allen Dingen macht sich das Loslésen der unter dem 
Chitin liegenden Schichten von diesem selbst recht stérend bemerkbar, 
Es lie8 sich auch durch die von Kocu (1932) empfohlene Einschaltung 
von Hssigséurestufen vor und nach dem Diaphanol nicht vermeiden. 
Als Fixierungsfliissigkeit diente fast immer das Gemisch von CaRnoy. 
Das Material wurden dann nach der Behandlung mit Diaphanol in der 
ublichen Weise bis zum 95%igen Alkohol gefiihrt, worauf die weitere 
Entwasserung mit Azeton erfolgte. Es gelangte dann schlieBlich tiber 
Terpineol oder Benzol in Paraffin. Die Farbung der Schnitte muBte 
mit Hamatoxylin (HEIDENHAIN oder DELAFIELD) durchgefiihrt werden, 
denn es stellte sich heraus, da die Einwirkung des Diaphanols die 
Impragnationsfahigkeit der Nerven fiir Silbersalze fast vollstandig zer- 
stérte. Dagegen gelang die Impragnation von unbehandelten, ganzen 
Tarsen nach Goutal (SCHREIBER), wahrend ich mit BrELScHOwSKY, CAJAL 
und den Methylenblaumethoden keinen befriedigenden Erfolg hatte. 
Untersucht wurden insgesamt etwa 300 Gattungen von echten Spinnen 
und damit Vertreter simtlicher Familien mit Ausnahme der Hypochilidae, 
Hadrotarsidae und Homalonychidae, die nicht zu beschaffen waren. 


2. Die Lage des Tarsalorgans. 


Wie schon oben angedeutet wurde, findet sich das Organ stets an 
den Tarsen, und ich habe weder an den anderen Beingliedern noch am 
iibrigen Ko6rper je eine derartige Bildung feststellen kénnen. Wenn das 
Tarsalorgan iiberhaupt vorhanden war, dann trat es immer an allen 
Beinpaaren und den Palpen auf, und zwar stets mit gleichem Bau, 
allerdings nicht mit der gleichen Gréfe, wie noch spater betrachtet 
werden wird. Im Gegensatz zu den anderen Sinnesorganen der Spinnen, 
die fast immer in Gruppen oder zerstreut auftreten, befand sich an jedem 
Tarsus nur ein einziges Tarsalorgan. Es lag an den Beinen meist genau 
dorsal. In einigen wenigen Fallen und an den Palpen der Weibchen 
und noch unreifen Mannchen dagegen war das Organ mehr oder weniger 
nach vorn (innen) verschoben, und bei reifen Mannchen befand es sich 
an der Spitze oder AuBenfliche des Cymbiums. 

Die Lage ist, insgesamt betrachtet, auBerordentlich verschieden, 
dagegen 148t sich innerhalb der einzelnen Familien in den meisten Fallen 


eine ausgepragte Konstanz erkennen, deren systematische Bedeutung 


weiter unten untersucht werden soll. 

Die nachfolgende Tabelle soll einige Beispiele geben fur die Anord- 
nung des Tarsalorgans an den Extremitaéten. Dabei wurde zunachst mit 
einem Mikrometerokular der Abstand des Tarsalorgans vom distalen 
Ende des Tarsus gemessen und diese Strecke durch die Lange des 
Tarsus dividiert. Der Quotient wurde als ,,relative Entfernung‘ (R.E.) 
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eingetragen. So bedeutet also eine relative Entfernung 0, daB das Organ 
unmittelbar an der Tarsenspitze liegt, wihrend R. E.=1 seine Lage 
auf dem Metatarsus-Tarsusgelenk bezeichnen wiirde. 


Tabelle 1. 


Zelot trensis C.L. Kocn (Drassidae) . .| o 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,09 
psn aa gi ( q Q 0,07 | 0,07 | 0,13 | 0,17 
L Trochosa) terricola THor. ( Lycosidae 3 | 0,12 | 0,08 | 0,11 | 0,15 | 0,13 
ne a ) 2 | 0,11] 0,10 | 0,11 | 0,19 | 0,17 
Misumena calycina L. (Thomisidae). . . . | g | 0,41] 0,21 | 0,23 | 0,26 | 0,35 
2 | 0,28 | 0,16 | 0,17 | 0,27 | 0,29 

Neon reticulatus BLackw. (Attidae) .. . 3 | 0,28 | 0,40 | 0,44 | 0,44 | 0,40 
2 | 0,18 | 0,32 | 0,40 | 0,43 | 0,37 

Aranea diadema Li. (Argiopidae) .... . 3 | 0,01 | 0,65 | 0,68 | 0,68 | 0,70 
2 | 0,19} 0,72 | 0,75 | 0,71 | 0,73 

Dipoena melanogaster C.L. Koon (Theridiidae) | 3 | 0,16 | 0,77 | 0,78 | 0,78 | 0,77 
Q | 0,21 | 0,75 | 0,76 | 0,77 | 0,80 


Wie diese Tabelle und auch die weiter unten folgenden Angaben fiir 
die einzelnen Gattungen zeigen, kann also das Tarsalorgan auf der 
ganzen Linge des Tarsus vorkommen, abgesehen vom auBersten proxi- 
malen Teil. Es kommen jedoch auch hier die relativen Entfernungen 
bei manchen Gasteracanthen z.B. nahe an 0,9 heran und solche tiber 
0,8 kommen bei manchen Familien (besonders T'heridiidae) nicht selten vor. 

Der relative Abstand des Tarsalorgans von der Tarsenspitze nimmt 
bei einem hohen relativen Wert (iiber 0,5) im allgemeinen vom 1. bis 
zum 4, Beintarsus ab, bei niedrigem dagegen zu. Im ersten Falle pflegt 
die Entfernung an den Palpen der Mannchen und Weibchen wesentlich 
geringer zu sein als an den Beinen, bei den Gruppen mit niedrigem 
Wert ist es haufig umgekehrt, doch ist diese Erscheinung nicht durch- 
gangig zu finden. 

Eine ausfiihrlichere Ubersicht tiber die Lage des Tarsalorgans findet 
sich in einem der folgenden Abschnitte. 


3. Der Bau des Tarsalorgans. 
a) Der primitive Typus. 

Wich die Lage des Tarsalorgans bei den verschiedenen Familien 
ziemlich stark voneinander ab, so stimmte der Bau bei allen von mir 
festgestellten Fallen prinzipiell tiberein. Zwar ergibt sich bei der auBer- 
lichen Betrachtung eine ganze Anzahl von Erscheinungsformen des’ 
Organs, doch treten diese Anderungen fast ausschlieBlich an den Chitin- 
teilen auf und lassen sich ohne weiteres auf den gleichen Bauplan zuriick- 
fiihren. Die einfachste der von mir beobachteten Formen findet sich 
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- bei der Familie der Dysderidae, von der ich als giinstigstes Material 
Segestria florentina Rossi und Segestria senoculata L. genauer untersuchte, 
Das Chitin der Spinnen besteht aus drei Schichten, 
von denen die beiden auBeren ziemlich spréde sind 
und dazu neigen, an Schnitten abzuspringen. Sie 
_ werden durch Hamatoxylin wesentlich starker gefarbt 
als die innerste Schicht. Diese ist bedeutend dicker 
und zeigt eine feingeschichtete Struktur. Das Chitin 
des Tarsalorgans wird zum gréBten Teil geliefert von 
der mittleren Schicht, die auch die Einsenkungen der Teh pane Peg 
Haare und Stacheln auskleidet. fpr 

Von auBen gesehen (Abb. 1) erscheint das Tarsal- oH ae Nae se) 
organ bei Segestria florentina als eine flache Vor- tina Rosst, Aufsicht 
wolbung, die in der Mitte eine napfartige Vertiefung eben” Make 
enthalt. Das Organ ist ziemlich schwer erkennbar und 148t sich nur 
an einem Kanadabalsampraparat mit Sicherheit auffinden. 

Die Ansicht der Schnittpraparate gibt die Abb. 2 wieder. Die mittlere 
Chitinschicht hat an der Stelle eine flache, kuppelférmige Vorwélbung 
mit einer Kinsenkung am Gipfel, deren Durch- 

-messer 6—8 yu betragt. Die durch LEisen- 
hamatoxylin besonders dunkel gefarbte 
auBerste Chitinschicht kleidet in Form eines 
diinnen Uberzuges das Innere des Napfes aus. 
Die Grenzlinie, an der die duBerste Chitin- 
schicht von ihrer normalen Dicke in die diinne 
Auskleidung iibergeht, ist auf Totalprapa- 

-raten in Kanadabalsam auch ohne Farbung 

erkennbar. Die innerste Chitinschicht ist an 
dem Aufbau des Organs selbst nicht beteiligt, 
sie zeigt an dieser Stelle eine ziemlich groBe 

Offnung von ovalem Querschnitt. Proximal 

von der beschriebenen Bildung liegt zwischen 
dem Chitin und der Basalmembran eine An- 
zahl von Nervenzellen. Von ihnen gehen eS rater 

Fortsatze aus, die durch die Aussparung der yon Segestria florentina Rossi 

inneren Chitinschicht hindurchtreten. Der im Rp NA te 

Boden der oben beschriebenen Vertiefung ist 

durchbohrt und durch diese Offnung treten die Fortsitze hindurch und 

bilden im Innern des Napfes eine zapfenartige Endigung, die nur von 
einer diinnen Chitinhaut tiberkleidet ist. Die Nervenzellen schlieBen an 
einen Hauptstrang an, mit dem auch die benachbarten Haare und Borsten 
in Verbindung stehen. Die nervésen Elemente durchsetzen die Schicht der 

Hypodermiszellen, die unterhalb des eigentlichen Organs stark ver- 

andert sind, so daB die Zellgrenzen verschwinden. Diese Zellen bilden 
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zusammen mit den Nervenfortsatzen die Kuppel, die bei der Betrachtung 
des ganzen Tarsus auffallt. 

Fiir die Untersuchung an Segestria florentina stand mir Schnitt- 
material nur in sehr begrenztem Umfange zur Verfiigung, so daf ich 
mich mit wenigen Schnittserien begniigen muBte. 

' Bei der auch in der Nahe Berlins haufigen Segestria senoculata L- 
ist aber entsprechend der geringen GesamtgréBe auch das Tarsalorgan 
kleiner. Bei einem Durchmesser des Napfes von 4—5y laBt sich bei 
Chitinmaterial wohl nur schwer ein klares Bild der feineren Strukturen 
gewinnen. Die Schnitte zeigen jedoch, daB der Bau des Organs bei Segestria 
senoculata dem eben beschriebenen durchaus entspricht. Ein ganz ahn- 
liches 'Tarsalorgan, bei dem der Durchmesser des Napfes nur 2—3 
betrug, fand sich auch bei der Familie der Oonopidae. 


b) Die normale Form. 


Die nachste Ausbildungsart des Tarsalorgans findet sich bei fast 
allen Spinnenfamilien. Da die Betrachtung im optischen Schnitt zeigte, 
daB innerhalb dieser groBen Gruppe die Verhaltnisse im wesentlichen 

die gleichen sind, beschrankte ich mich darauf, Schnitt- 
serien nur von einigen Arten herzustellen, bei denen das 
Organ besonders groB ausgebildet ist wie bei Aranea 
diadema L., Aranea foliata Fourcr., Aranea reaumure 
Scop. und Tetragnatha eatensa L. EHinige wenige Ab- 
weichungen sollen hernach besprochen werden. 
Wahrend die Abb. 3 die Lage des Tarsalorgans bei 
Aranea diadema angibt, zeigt Abb. 4, wie es bei einer 
Aufsichtsbetrachtung aussieht. Es ist hier eine ganze 
Gruppe von Zapfen ausgebildet, deren Zahl fiir die Aranea- 
Arten etwa fiinf betragt. Statt der offenen, einfachen Ver- 
tiefung bei Segestria ist hier eine hohlkugelartige Kapsel 
ausgebildet, die nach auBen hin eine runde Offnung besitzt. 
Abb. 3. Tarsus Die Wand der Kapsel zeigt eine deutliche Riefelung, die, 
ree oe von der Offnung ausstrahlend, sich nach innen zu verliert. 
ee Pe Die Ausbildung der nervésen Elemente la8t sich an 
aaa ae einem Schnitt besser erkennen (Abb. 5). Die Lage der 

T gan, : . 

(30mal.) Nervenzellen ist die gleiche wie bei Segestria, ihre Zahl 

dagegen ist erheblich gréBer entsprechend der gréBeren 
Zahl der Zapfen. Diese Chitinkegel sind gut ausgebildet und reichen 
mit ihrer Spitze bis in die Mitte des Kapselraumes. Sie sind durch- 
bohrt, und durch diesen Kanal treten die Nervenfortsitze hindurch, 
die an der Kegelspitze endigen und hier nur von einer diinnen Chitin- 
haut bedeckt sind. Im iibrigen sind auch bei dieser Form wieder die 
Nervenzellen eingelagert in die Schicht der Hypodermzellen, die unter- 
halb des Organs in der bei Segestria beschriebenen Weise verandert sind. 
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Bei Tetragnatha extensa L. ist die relative GroBe des Tarsalorgans 
viel bedeutender, wahrend die absolute GréBe etwa iibereinstimmt. Der 
Durchmesser der Chitinkapsel betragt bei beiden 30—35 ju, das ergibt aber 
im Verhaltnis zum Durchmesser des Tarsus an dieser Stelle bei den 
Aranea-Arten 0,1—0,2, wahrend bei Tetragnatha extensa dieser Wert 
0,3 betragt. 

‘Die absolute GréBe des Tarsalorgans ist natiirlich innerhalb der- 
selben Art etwas verschieden entsprechend der GesamtgréBe des Tieres 


| 
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Abb. 4. Tarsalorgan von Aranea diadema L. 
in der Aufsicht. (360mal.) im Schnitt (kombiniert). (360mal.) 


(vgl. Tabelle S. 701), auBerdem sind aber auch bei demselben Individuum 
die Tarsalorgane der verschiedenen Extremitaten untereinander nicht 
gleich. Die nachfolgende Tabelle gibt die gré8ten Kapseldurchmesser 
von Tarsalorganen des Normaltypus wieder: 


Tabelle 2. 
Tarsus 
2 3 4 
Aranea foliata Fourcr 28 | 28 | 25 
30 | 28 | 28 
Aranea diadema L. . . . . ss ee eee 26 | 23 | 23 
33 | 30 | 30 
Tetragnatha extensa Ll... .. +++ +s 30 | 30 | 26 
Ban) SOM eaO 
Ero aphana WaLcK . .. - - +--+ +s es 14 | 13 | 18 
17 13 13 


Diese Beispiele zeigen also, daB die Tarsalorgane der beiden vorderen 
Beinpaare denen der iibrigen Beine und meist auch jenen der Palpen 
an GréRe iiberlegen sind; auBerdem sind sie beim Mannchen im Durch- 
schnitt kleiner als bei Weibchen (s. 8. 702). 
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Bei dem Tarsalorgan von T'etragnatha extensa stehen die sonst ge- 
trennten Zapfen enger zusammen und bilden einen Hiigel, dem dann 
die einzelnen Spitzen aufsitzen. Entsprechend dem schlankeren Bau 
der Beine ist die Hypodermisschicht viel diimner, dazu kommt, dab 
die ziemlich groBe Kapsel mit ihrem Rande weiter nach innen reicht als 
die innere Chitinschicht. Infolgedessen treten, gewissermafen aus Platz- 
mangel, die Nervenfortsatze nicht schrig von innen, sondern flach seitlich 
durch eine Aussparung der inneren Chitinschicht an das Organ heran; 
auch der Zapfenhiigel ist dadurch etwas seitlich verlagert. Die Offnung 
ist im Verhaltnis zum Kapseldurchmesser groBer als bei den Aranea- 
Arten. Die Messungen an mehreren Exemplaren von T'etragnatha extensa 
ergaben iibereinstimmend das Verhiltnis 1:3, wahrend es bei den 
Araneinae im Durchschnitt 1:5 betrug. 

Bei der Agelenide Myro kerguelensis Campr. (Abb. 6) findet sich der 
bei Aranea beschriebene typische Bau des Tarsalorgans, nur ist hier nicht 
eine Anzahl von getrennten Einzelzapfen vorhanden, sondern es zeigt 
sich ein einziger, abgerundeter Kegel von betrachtlicher GréBe. Diese 
Erscheinung kommt weniger ausgepragt auch bei anderen Familien vor. 
In dieser Weise treten haiufig kleine Abanderungen und Verlagerungen 
auf. Ich méchte im folgenden aber auf einige Falle eingehen, die eine 
auffallendere Abwandlung darstellen. 


c) Kompliziertere Formen. 


Das Kennzeichnende dieser Typen besteht darin, daB die Kapsel mehr 
in der Richtung Zapfen—Kapseloffnung gestreckt ist, wobei ihre Wand 
Einschniirungen, Vertiefungen und ahnliche Bildungen zeigt. Dadurch 
liegen natiirlich auch ihre Nervenendigungen mehr im Innern des Tarsus. 


Kine derartige Langsstreckung zeigt sich bei einer madagassischen 
Mimetus-Art, deren Tarsalorgan im iibrigen die normale Form hat. 
Es ist aber so groB, daB der gréte Durchmesser der lings gelagerten 
Kapsel die Halfte des Tarsusdurchmessers betragt, der gréBte relative 
Wert, den ich tiberhaupt gefunden habe. 

Ragte das Tarsalorgan in der typischen Form nur wenig iiber die 
Oberflache des Tarsus hinaus, so ist es bei der Thomiside Stephanopsis 
bicornis L. Koon geradezu wie ein eiférmiger Erker auf das Ende des 
Tarsus aufgesetzt (Abb. 7), auch die Basis der Zapfen liegt fast an der 
Oberflache des Tarsus. Die Offnung der Chitinkapsel nach auBen ist 
wie bei der folgenden Art ziemlich groB. Bei 9 anderen Arten von Ste- 
phanopsis, die ich untersuchte, ist das Organ ahnlich, aber weniger hervor- 
tretend ausgebildet. , 

Das Tarsalorgan von Thomisus alboirroratus St. ragt wie das von 
Stephanopsis bicornis iiber die auBere Chitinschicht hinaus und ist auch 
von etwas linglicher Form (Abb. 8), aber die Zapfen liegen tiefer. Etwas 
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Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16. 
Abb. 6—16. Abweichende Tarsalorgane (im optischen Schnitt). 

Abb. 6. Myro kerguelensis CAMBR. (1000mal.) —- Abb. 7. Stephanopsis bicornis L. Kocu 
700mal.) — Abb. 8. Thomisus alboirroratus Sim. (350mal.) — Abb. 9. Synaema flava Dawu. 
‘700mal.) — Abb. 10. Tharrhalea semiargentea Stim. (850mal.) — Abb. 11. Caerostris ruten- 
ergi Karson. (350mal.) — Abb. 12. Pherecydes tuberculatus CAMBR. (850mal.) — 
Abb. 13. Bomis trimaculatus L. Kocu, (800mal.) — Abb. 14. Bomis venusta L. Kocn. 
600mal.) — Abb. 15. Synaema spiralis DAHL. (850mal.) — Abb. 16. Palpimanus gibbulus 

L. Dur. (1800mal.) (Die hintere Wand des Ganges ist mit eingezeichnet.) 


676 Heinz Blumenthal: 


proximaler von der Mitte der Kapsel macht sich eine schwache Einbuch- 
tung bemerkbar. 

Bei Synaema flava Danu (Thomisidae) (Abb. 9) ist das Tarsalorgan — 
fast vollig eingesenkt. Die Kapsel besitzt hier fast zylindrische Gestalt 
und zeigt etwa in der Mitte eine schwache, ringformige Einschnirung. 

Bei der Thomiside Tharrhalea semiargentea Stim. (Abb. 10) liegen 
die Verhaltnisse Shnlich, nur hat die Kapsel mehr Hinschnirungen, 
die auch deutlicher hervortreten. 

Das Tarsalorgan von Caerostris rutenbergi Karson (Argiopidae) 
(Abb. 11) zeigt eine sehr ausgepragte mittlere Einschniirung. Sie ragt 
ahnlich wie eine Blende weit in das Innere hinein und teilt die Kapsel 
in einen groBen 4uBeren und einen kleineren inneren Hohlraum, die aber 
durch eine ziemlich groBe Offnung verbunden sind. Als Schnittobjekt 
stand mir leider nur alteres Spiritusmaterial zur Verfiigung, bei dem die 
Weichteile des Tarsus voéllig geschrumpft waren und sich vom Chitin 
losgelést hatten. Auer der Form der Kapsel ]at sich aber noch erkennen, 
daB die Anordnung der Zapfen hier eine abweichende ist. Am Grunde 
der inneren Kapsel befindet sich, etwas seitlich legend, eine ziemlich 
groBe, flache Vorwélbung, die mit einer gréReren Zahl von Zapfchen 
bedeckt ist. 

AuBer der genannten Art untersuchte ich noch 8 weitere Spezies 
von Caerostris, die durchaus dieselben Verhaltnisse zeigten. Auch das 
Tarsalorgan von Archaea workmanni CaMBR. ist dem eben beschriebenen — 
sehr ahnlich. 

Bei dem Tarsalorgan der Thomisiden Pherecydes tuberculatus CAMBR. 
(Abb. 12) und Cyriogonus lactifer Stu. liegen die Dinge ahnlich, jedoch 
ist hier der innere Hohlraum nicht flach, sondern in der Langsrichtung 
gestreckt, er wird dadurch groBer als der auBere. 

Bomis trimaculatus L. Kocu (Abb. 13) hat ein Tarsalorgan, bei dem 
die EKinschniirung ziemlich breit ist, so daB die Kapseln mehr voneinander 
getrennt sind. 

Bei Bomis venusta L. Kocn ist bei sonst ahnlichem Bau (Abb. 14) 
diese Trennung noch viel ausgepragter. Es befindet sich zwischen den 
Kapseln keine blo%e Einschniirung, sondern ein Verbindungsgang, dessen 
Lange etwa der einer Kapsel gleichkommt. Seine Wand besitzt ungefahr 
6 Einschniirungen, die aber nur wenig in das Innere hineinragen. 

Am Tarsalorgan der Thomiside Synaema spiralis Dani (Abb. 15) tritt 
der beschriebene Verbindungsgang klar hervor. Er hebt sich durch 
seinen geringen Durchmesser deutlich von den beiden Kapseln ab, die 
hier einen erheblichen Abstand voneinander haben. 

Bei Palpimanus gibbulus L. Dur. (Abb. 16) schlieBlich ist der Bau 
des Tarsalorgans ahnlich, nur ist die Wand des Ganges und der inneren 
Kammer mit einem Netz von Vorspriingen des Chitins iiberzogen, deren 
Zwischenraume bei geeigneter Einstellung des Mikroskops als dunkle 
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“Flecke hervortreten. Die Starke dieser Skulpturierung nimmt vom 
auBeren Ende des Verbindungsganges zur inneren Kapsel immer mehr zu; 
die 4uBere Kapsel hat keine hervortretenden Vorspriinge. 


. d) Das Tarsalorgan in den Jugendstadien und an regenerierten Extremitaten. 


Die bisherigen Angaben betrafen nur ausgewachsene Spinnen. Es 
erhebt sich nun die Frage, wie denn das Tarsalorgan in den Jugend- 
stadien beschaffen sei? Besonders interessant ist hierbei natiirlich das 
Verhalten wahrend der Perioden vor der ersten und zweiten Hautung. 
Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt an Exemplaren von Aranea 
foliata Fourcr., Tetragnatha extensa L. und Leptorchestes berolinensis 
C. L. Kocs. 

Bekanntlich verbringen die Spinnen die Periode vom Schliipfen bis 
zur ersten Hautung, die nach etwa 5 Tagen erfolgt, im Kokon, wo sie 
sich auch spater noch eine Zeitlang aufhalten. 
Vor der ersten Hautung sind die Jungen von 
Aranea foliata farblos und durchscheinend. Die 
Beine sind kurz und dick, fast wurstférmig, 
ohne die spater auffallende Verschiedenheit der 
einzelnen Abschnitte. Sie tragen schon Stacheln, 
wenn auch nur in geringer Zahl, dagegen fehlen 
Trichobothrien noch vollstandig. Das lyra- 
formige Organ am distalen Ende des Metatarsus 
ist schon vorhanden, besteht aber nur aus 
5 Spalten. AuBerdem sind zwel Einzelspalten ee enn 
vorhanden, von denen sich die eine dorsal auf 4yanea foliata FouRCR. vor 
der Tibia, die andere querliegend auf der Dor- eet om senda 
salseite des Tarsus befindet. Das Verhaltnis 
des Spitzenabstandes der zweiten Spalte zur Lange des Tarsus betragt 
am ersten Bein 0,4. 

Auch das Tarsalorgan tritt in diesem Stadium schon auf. Der Durch- 
messer der Kapsel betragt nur 4, das ist 0,05 von dem Durchmesser 
des ganzen Tarsus. Es liegt weiter basal als bei den erwachsenen Tieren. 
So ist die relative Entfernung (R. E.) an den Beinen 0,7—0,8. (Genaue 
Angaben finden sich in der unten folgenden Tabelle.) 

Der Bau der Kapsel (Abb. 17) entspricht durchaus dem der er- 
-wachsenen Tiere, dagegen zeigt der innere Aufbau eine merkwiirdige 
Verschiedenheit. Schon bei der Aufsicht erkennt man im Innern der 
Kapsel einen stark lichtbrechenden Kérper. Eine Anzahl von Schnitten 
zeigte dann, da es hier noch nicht zur Ausbildung von Zapfen gekommen 
ist, sondern der eintretende Nervenstrang endet etwa in der Mitte der 
Kapsel in einem freistehenden, ziemlich groBen Knopf, der den eroBten 
Teil des Hohlraumes ausfiillt. Die Kapsel zeigt an dem nach aufen 
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liegenden Pol eine Vorwélbung und erscheint dort heller; eine klar er- 
kennbare Offnung war aber nicht festzustellen. 

Das Organ erinnert so etwa an eine Statocyste, doch erscheint diese 
Deutung nach den ausgefiihrten Experimenten (s. unten) recht un- 
wahrscheinlich. Eine soleche knopfartige Nervenendigung findet sich 
aber auch bei den Sinnesspalten, und, wie die Schnittpraparate zeigten, 
sind das Tarsalorgan und die oben genannte, weiter distal am Tarsus 
liegende Sinnesspalte durchaus ahnlich gebaut. Der wesentliche Unter- 
schied besteht eigentlich nur in der Ausgestaltung der a4uBeren Chitin- 
teile. Es erscheint also nicht ausgeschlossen, daB sie sich genetisch zu- 
mindest recht nahe stehen, wahrend, wie unten gezeigt werden wird, 
die Funktionen nicht tibereinstimmen. Nach der Hautung tritt dann 
das oben beschriebene normale Tarsalorgan auf. Es hat nun einen Durch- 
messer von 8—10 uw, wahrend sich die Lage nicht wesentlich verandert hat. 

Bei Tetragnatha extensa L. war vor der ersten Hautung auBer dem 
Tarsalorgan nur das lyraférmige Organ des Metatarsus festzustellen, 
das sich aus zwei bis drei Spalten zusammensetzt. Das Tarsalorgan hat 
schon vor der ersten Hautung die spatere Gestalt. Der Durchmesser 
betragt etwa 6 u (0,08 vom Durchmesser des ganzen Tarsus), der Abstand 
von der Spitze verhalt sich zur Tarsenlange wie 0,7—0,8 : 1. Bei Exem- 
plaren kurz vor der Hautung sieht man dann unter der Chitinhaut das 
neve Tarsalorgan, das nun bei etwa 104 Durchmesser schon fast die 
spatere GroBe im Verhaltnis zum Tarsusdurchmesser hat (0,2—0,3; bei 
ausgewachsenen Exemplaren 0,3). Die Lage hat sich noch nicht wesent- 
lich geandert. 

Die Jungen von Leptorchestes berolinensis C. L. Kocx verlassen die Ei- 
hiille in einem schon etwas fortgeschritteneren Zustande. Sie sind zu- 
nachst farblos, werden dann aber im Laufe der nachsten Tage immer 
dunkler bis fast schwarz. Die Behaarung ist etwas reichlicher als bei 
den vorher genannten Arten. Das lyraférmige Organ ist vorhanden und 
hat etwa 6 Spalten. Auffallend ist die Tatsache, da8 die Jungen schon 
vor der ersten Hautung Trichobothrien besitzen, wenn auch nur in 
geringer Zahl. Auch das Tarsalorgan ist schon vorhanden. Es°besteht 
aus einer birnenférmigen Grube im Chitin, deren Spitze mit einer engen 
Offnung nach aufen fiihrt; wahrend sich am Grunde des weiten Teiles 
ein kleiner, abgerundeter Kegel erhebt, zu dem ein Nerv heranfiihrt. 
Ks ist also im Prinzip dieselbe Anordnung wie bei: dem Organ der er- 
wachsenen Tiere. Ubrigens tritt gerade bei diesem noch einfachen Aus- 
bildungszustande die Ahnlichkeit mit den bekannten Grubenkegeln der 
Insekten deutlich hervor. Die GréBe des Tarsalorgans betriigt 4 LL, das ist 
0,04 vom Durchmesser des Tarsus an dieser Stelle. 

Ks ist interessant, da die relative Entfernung (s. oben) des Organs 
von der Tarsenspitze das Dreifache der bei erwachsenen Tieren ge- 
messenen betragt. Um einen gréBeren Uberblick iiber diese schon oben 
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_angeftihrte Erscheinung zu gewinnen, wurden die kennzeichnenden Werte 
an jungen und ausgewachsenen Vertretern einiger Spinnenfamilien 
bestimmt. 

In der aufgefiihrten Tabelle bedeutet die senkrechte Spalte L die 

_ Lange des Cephalothorax in Millimetern (als VergleichsmaBstab fiir das 
Alter des Tieres), Spalte AG die absolute GréBe, also den Durchmesser 
des Tarsalorgans am ersten Beinpaar (in u), Spalte RG die relative GréBe, 
d.h. den absoluten Durchmesser im Verhiltnis zur Dicke des Tarsus 
an dieser Stelle. Die tibrigen Spalten geben die relative Entfernung an, 
also den Abstand des Tarsalorgans vom distalen Ende des Tarsus im 
Verhaltnis zu der ganzen Linge des Tarsus, und zwar am Palpus und 
‘an den Beinpaaren. . 


Tabelle3. 
L AG 
Palpus 1 2 | 3. 4 
Agelenidae. | 
Tegenaria derhami Scop. . 0,75} 610,10 | 0,19 | 0,24 | 0,27 | 0,26 | 0,28 
Qo 14 16 | 0,09 | 0,10. | 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,11 
Argyroneta aquatica L.. . 1,2 6 | 0,075 | 0,12 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,22 
1,6 7 | 0,057 | 0,065 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,19 
O15 6 | 0,025. ? 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 
Pisauridae. : 
Dolomedes fimbriatus L. 0,8 9}0,10 | 0,24 ! 0,30 | 0,30 | 0,20 | 0,30 
1,3 | 12]0,09 | 0,24 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,29 
Oa rf 15 | 0,06 | 0,15 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,15 
Lycosidae. 
Lycosa monticola CLERCK . 0,7 710,11 | 0,42 | 0,44 | 0.50 | 0,56 | 0,57 
@ 12,5 | 17] 0,15 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,12 
. Argiopidae. 
Aranea foliata Fourcr.. . 0,75} 410,05 | 0,44 | 0,75 | 0,78 | 0,87 | 0,72 
1,5 | 121)0,14 | 0,31 | 0,67 | 0,69 | 0,75 | 0,70 
5 30 | 0,16 | 0,21 | 0,54 | 0,56 | 0,67 | 0,58 
Tetragnatha eatensa L. . . 0,5 | 10}0,13 | 0,30 | 0,67 | 0,61 | 0,62 | 0,67 
7 ee Qe 13 30 | 0,28 | 0,16 | 0,57 | 0,58 | 0,63 | 0,58 
Thomisidae. 
h lycina L. . . 0,6 510,08 | 0,38 | 0,45 | 0,44 | 0,47 | 0,48 
ae ee cerrcane 0,75] 910,12 | 0,27 | 0,26 | 0,22 | 0,27 | 0,34 
© 12,5 | 21]0,14 | 0,20 | 0,16 | 0,16 | 0,26 | 0,29 
ibe ee 
3 C. 
ene ameronne = Z 0,7 4 ]|0,04 | 0,31 | 0,63 | 0,70 | 0,71 | 0,67 
2 12,5 | 10]0,10 | 0,13 | 0,24 | 0,36 | 0,29 | 0,38 


Es zeigt sich also, daB in allen untersuchten Fallen das Tarsalorgan 
bei den jungen Spinnen wesentlich weiter proximal liegt als bei den 
ausgewachsenen, um dann mit jeder Hautung weiter zur Tarsenspitze 
zu wandern, bis schlieBlich mit der letzten Hautung die fiir die betreffende 
Art kennzeichnende Lage erreicht ist. Bemerkenswert ist vor allem die 
Ubereinstimmung bei ganz jungen Exemplaren, wie sie mir bei Aranea, 
Tetragnatha und Leptorchestes zur Verfiigung standen. In diesem Stadium 
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ist die Lage fast die gleiche, erst allmahlich bildet sich dann die Ver-— 
schiedenheit der Anordnung heraus. Das Verhaltnis der einzelnen Ex-— 
tremitaten zueinander ist bei jungen Tieren meist schon. das gleiche wie 
bei ausgewachsenen. 

Mit dem Wachstum der Spinnen steigert sich in den meisten Fallen 
auch die absolute und relative GroBe des Tarsalorgans. Bei Tegenaria 
derhami Scor. und Dolomedes fimbriatus L. findet zwar eine erhebliche 
GréBenzunahme des Tarsalorgans statt, sie ist jedoch geringer als das 
Dickenwachstum des Tarsus. 

Besonders auffallig sind aber die Verhaltnisse bei ‘Argwenaia aquatica L. 
‘Wahrend die anderen Organe wie Trichobothrien, Sinnesspalten und dgl. 
mit der GréBenzunahme des Tieres normal wachsen, entwickelt sich das 
Tarsalorgan nicht weiter, sondern ist auch bei der ausgewachsenen Spinne 
nicht gréBer als bei jungen Exemplaren. Infolgedessen sinkt natiirlich 
die relative GroBe auf einen sehr niedrigen Wert (0,025), den geringsten, 
den ich iiberhaupt gefunden habe. Dazu kommt, daB das Tarsalorgan 
am 3. und 4. Beinpaar nur undeutlich vorhanden ist, an den Palpen der 
Mannchen und Weibchen war es tiberhaupt nicht zu entdecken. Man 
gewinnt also durchaus den Eindruck einer Verkiimmerung des Organs. 
Wieweit diese Erscheinung mit der Funktion des Tarsalorgans und der 
Lebensweise des Tieres im Zusammenhange steht, soll im physiologischen 
Abschnitt untersucht werden. 

Eine weitere Frage ist die, wie sich das Tarsalorgan bei den noch nicht 
voll erwachsenen Mannchen verhalt. Bekanntlich tritt bei den letzten 
Hautungen eine keulenartige Anschwellung des Palpenendgliedes ein, 
aus der bei der letzten Hautung der komplizierte Kopulationsapparat 
hervorgeht. Uber die Lage bei den erwachsenen Mannchen ist schon 
berichtet worden. Auch in der vorhergehenden Ubergangszeit ist das 
Tarsalorgan vorhanden, und zwar in normaler Ausbildung. Bei zwei 
Arten wurde auch die Lage nachgemessen: bei Aranea foliata Fourcr. 
betrug die relative Entfernung 0,18, bei Tetragnatha extensa L. ebenfalls 
0,18. Vergleicht man damit die Werte bei ausgewachsenen Mannchen: 
0,10 und 0,14, so zeigt sich auch hier mit dem fortschreitenden Alter eine 
Abnahme der Entfernung des Tarsalorgans von der Spitze der Extremitat. 

SchlieBlich wurde noch-die Frage untersucht, wie sich das Tarsal- 
organ an regenerierten Extremititen verhalt. Als Objekte dienten 
Exemplare von Aranea foliata Fourcr., denen Teile der Extremitaten 
abgeschnitten wurden oder die durch Festhalten oder Einklemmen zur 
Autotomierung des betreffenden Gliedes veranlaBt wurden. Je nach der 
Zeitdauer, die zwischen dem Verlust der Extremitait und der darauf 
folgenden Hautung lag, erfolgte die mehr oder weniger vollstandige Re- 
generation des Gliedes. Bei kurzem Zwischenraum blieb das Glied meist 
unersetzt, um dann erst bei der nichsten Hautung aufzutreten, wahrend 
es bei langerem Abstand schon nach der ersten folgenden Hautung 
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erschien. Bei jungen Spinnen erfolgte die Regeneration schneller als bei 
fast ausgewachsenen; sie lieBen sich auch leichter zur Autotomierung 
eines Gliedes bewegen. 

Die Regenerate sind wesentlich kiirzer als die normalen GliedmaBen, 
sie sind weniger reich mit Haaren, Borsten und Stacheln ausgestattet — 
_und zeigen noch keine Farbung. In diesem Stadium sind Trichobothrien 
und Sinnesspalten schon mehr oder weniger zahlreich vorhanden, da- 
gegen ist das Tarsalorgan noch nicht zu finden. Es tritt erst sehr spiit 
auf, im allgemeinen erst nach der 6. Hautung, die auf die eigentliche 
Regeneration des Gliedes selbst folgt. Es ist dann normal gebaut und 
etwa 15 groB (RG = 0,06), die relative Entfernung betragt 0,7. (Werte 
des entsprechenden normalen Tarsus: AG = 30, RG = 0,1, RE = 0,67.) 


C. Untersuchungen zur chemischen Sinneswahrnehmung 
der Spinnen. 


1. Allgemeines. 


Es erhebt sich nun die Frage, welche Funktion das beschriebene 
Organ erfiillt. Dabei ist von vornherein klar, daB es sich um ein Sinnes- 
organ handeln mu8B, wie sich aus seinem Aufbau ohne weiteres ergibt. 
Schwierig ist es dagegen festzustellen, auf welche Art von Sinnes- 
eindriicken das Tarsalorgan reagiert. Seine Ahnlichkeit mit einem T'richo- 
bothrium konnte zu der Vermutung fiihren, es handele sich auch hier 
um ein Organ zur Wahrnehmung von Lufterschiitterungen. Das er- 
scheint aber im Hinblick auf die Struktur des Tarsalorgans recht un- 
wahrscheinlich, auBerdem pflegen bei einem Tiere fiir denselben Zweck 
nicht zwei verschiedene Organe vorzukommen, noch dazu in so unmittel- 
barer Nachbarschaft, wie es bei manchen Spinnen der Fall ist. 

Die Méglichkeit eines optischen Wahrnehmungsvermégens erscheint 
von vornherein ausgeschlossen. Auch die Tastfunktion ist 4uBerst un- 
wahrscheinlich, denn selbst bei dem offenen Tarsalorgan von dem Typus 
der Dysderidae kénnten die rezipierenden Elemente mit einem groBeren 
K6rper nicht in Kontakt kommen. . 

Uber die Wahrnehmung von hohen Temperaturen habe ich einige 
Versuche angestellt, die mit Exemplaren von Aranea angulata L., Aranea 
triguttata F., Tetragnatha extensa L. und Diaea dorsata F. ausgefihrt 
wurden. Dabei verwendete ich einen Glasstab von etwa 5 mm Dicke, 
der erhitzt wurde und den ich dann in heiBem, aber nicht gliihendem 
Zustande auf etwa 2mm dem betreffenden Gliede niherte. Es wurde 
dabei in allen Fallen das Bein fortgenommen, manchmal setzte sich 
auch das Tier in Bewegung. Ein Philodromus autotomierte das Bein 
sofort bei unmittelbarer Beriihrung. In keinem Falle jedoch konnte ich 
feststellen, daB der Tarsus eine gréBere Empfindlichkeit zeigte als etwa 
die Tibia. Auch die Untersuchungen von Scutort (1931) sprechen nicht 
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fiir eine besondere Empfindlichkeit des Tarsus. Daher ist anzunehmen, . 
da® der Temperaturreiz allgemein auf die innervierten Organe (Haare, 

Borsten, Spaltsinnesorgane, Trichobothrien und Tarsalorgan) wirkt, ohne 
daB dabei das Tarsalorgan irgendwie ausgezeichnet ware. Es verbleibt 
somit als wahrscheinlichste Funktion die Aufnahme von chemischen 
Reizen. Uber dieses Gebiet liegt bereits eine ganze Anzahl von Unter- 

suchungen vor, auf die ich hier nicht im einzelnen eingehen kann (vgl. 
das Literaturverzeichnis). Die Experimente ergaben in fast allen Fallen 
das Vorhandensein eines chemischen Sinnes, und zwar kamen einige 
Verfasser (ANNIE H. Pritcuerr 1904; W. S. Brisrows und G. H. Locket 
1926) zu dem Ergebnis, daB die Palpen und Beine der Sitz des Geruchs- 

sinnes seien. Ein entsprechendes Sinnesorgan ist jedoch nicht festgestellt 
worden. 

2. Methodik. , 

Die experimentelle Aufgabe bestand nun darin, durch die Versuche 
mit einer groBeren Zahl von Spinnenfamilien einen Uberblick iiber die 
chemische Sinneswahrnehmung zu geben, sodann aber zu priifen, ob 
das Tarsalorgan der Sitz dieser Funktion ist. 

Die Durchfiihrung der Versuche geschah so, daB das kugelige Ende 
einer Sonde in die betreffende Fliissigkeit getaucht und dann nach- 
einander an die verschiedenen Teile der Palpen und Beine herangebracht 
wurde. Die Verwendung der Sonde hat den Vorteil, daB dabei die duft- 
abgebende Flache ziemlich klein ist und lokal begrenzte Reizungen zulaBt, — 
ihre GroBe aber bei richtiger Handhabung einigermafBen konstant ist. 
Gemessen wurde der Abstand der Sonde sowie die Reaktionszeit und die 
Art der Reaktion. 

Fir die Untersuchung, ob das Tarsalorgan Trager der chemischen 
Sinnesfunktion ist, erscheinen mehrere Methoden geeignet. Zunachst 
einmal mu8 natiirlich in all den Fallen, wo das Tarsalorgan in normaler 
Ausbildung vorhanden ist, auch ein chemisches Wahrnehmungsvermégen 
festzustellen sein. (Versuche mit Arten, bei denen das Tarsalorgan 
stark abweichend gebaut ist oder fehlt, konnten leider nicht unter- 
nommen werden, da sie fast simtlich anderen Zonen angehéren, aus- 
reichendes Material jedenfalls nicht zu beschaffen war. Aus diesem Grunde 
unterblieben auch Versuche mit mygalomorphen Spinnen, bei denen 
zudem das Auftreten von funktionell noch unbekannten Bildungen, wie 
Keulenhaaren und dgl., ein klares Ergebnis beeintrachtigen kann.) 
Die Empfindlichkeit mu8 in der Nahe des Tarsalorgans am stirksten sein 
und mit wachsender Entfernung davon schwacher werden. Besonders 
bedeutungsvoll erscheinen Versuche an Extremititen, die kurz vorher 
regeneriert wurden und bei denen, wie oben berichtet wurde, das Tarsal- 
organ noch einige Zeit fehlt. 

SchlieBlich 148t sich noch das Organ ausschalten, wenn auch mit ge- 
wissen Schwierigkeiten. Von dem Abschneiden von GliedmaSen wurde 
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grundsatzlich abgesehen, da es sicher eine Beeintrachtigung des Gesamt- 
befindens mit sich bringt und auBerdem auch sdmtliche anderen Organe 
des betreffenden Kérperteiles auBer Funktion setzt, so daB die Folgen 
nicht zu iibersehen sind. 

Am geeignetsten erschien noch die Verklebung des Organs, eine 
“Methode, die allerdings immer den Nachteil hat, daB man sie bei sehr 
kleinen Bezirken nie ganz auf diese beschrinken kann. Es wurde so 
verfahren, daB unter dem Mikroskop mit einer sehr feinen Nadel eine 
winzige Menge Vaseline lose auf das Tarsalorgan geklebt wurde, nachdem 
vorher das betreffende Bein mit Hilfe von Nadeln auf einem Kork nach 
Méglichkeit festgelegt worden war. Dann wurde mit einer warmen 
Nadel das Vaselinekliimpchen beriihrt, das nun schmolz, das Organ 
bedeckte und darin eindrang; durch seine geringe Menge aber wurde 
-verhindert, daB es sich auf eine gréBere Flache verbreitete. 

Kine Erscheinung bereitete noch Schwierigkeiten fiir die gleichmaBige 
Bewertung der Ergebnisse, namlich die ,,Stimmungen‘. Ist eine Spinne 
nach einiger Zeit des Umherlaufens zur Ruhe gekommen, so zieht sie 
allmahlich die Beine an und bleibt dann einige Zeit véllig bewegungslos. 
In diesem Zustande ist sie sehr unempfindlich gegen auBere Einfliisse, 
selbst ein vorsichtiges AnstoBen vermag sie manchmal nicht in Be- 
wegung zu bringen. Auch beim Durchziehen der Beine durch die Cheliceren 
und anderen Verrichtungen ist die ,,Aufmerksamkeit‘‘ sehr herabgesetzt. 
Dagegen ist die Spinne in den ersten Augenblicken des Stillstehens nach 
einer Bewegung recht empfindlich und laéuft schon bei geringer Reizung 
weiter. Daher wurden die messenden Versuche immer in dem letzt- 
genannten Stadium vorgenommen. Aber auch mit dieser Vorsichts- 
mafnahme weichen die Ergebnisse selbst bei einem Individuum oft sehr 
stark voneinander ab. Wie schon McInpoo (1911) feststellte, reagieren die 
Spinnen einige Zeit vor und nach der Hautung nicht auf chemische 
Reize, eine Erscheinung, die durchaus erklarlich ist, da das Chitin und 
damit auch die Hautsinnesorgane erst allmahlich in den endgiiltigen 
Zustand gelangen. Auferdem spielen natiirlich der Ernahrungszustand, 
das Alter und andere Faktoren eine wichtige Rolle, und manchmal zeigen 
sich auch bei demselben Versuchstier Anderungen in der Reaktion 
innerhalb kurzer Zeit, ohne da’ irgendein Grund ersichtlich ware. Es 
kann also bei den Versuchen weniger auf die Ermittlung genauer Werte 
ankommen als auf die Schaffung einer allgemeinen Ubersicht. 

Die experimentellen Untersuchungen wurden an den Vertretern von 
11 einheimischen Spinnenfamilien durchgefiihrt, und zwar an: 

Dysderidae: Segestria senoculata L. ; 

Agelenidae: Agelena labyrinthica L., Tegenaria agrestis WALCK., Tege- 
naria derhami Scop. 

Pisauridae: Pisaura listert Scor., Dolomedes: fimbriatus L. 

Lycosidae: Lycosa sp., Trochosa terricola THoR. 

46* 
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Linyphiidae: Linyphia montana L. 

Uloboridae: Hyptiotes paradoxus C. L. Kocu. 

Argiopidae: Aranea diadema L., Aranea angulata L., Aranea dume- 
torum Vitu., Aranea foliata Fourcr., Aranea reaumuri Scor., Aranea 
triguttata ¥. 

Drassidae: Zelotes sp. 

Thomisidae: Diaea dorsata ¥F., Xysticus pini Haun, Philodromus 
dispar WALCK. 

Clubionidae: Clubiona sp. 

- Attidae: Evarcha blancardi Scop. 


Als Behalter fiir die Spinnen wurden Kasten angefertigt von der Art, wie sie 
die Abb. 18 zeigt. Ein Holzrahmen wird mit Nuten versehen, in die sich durch 
seitliche Schlitze zwei Glasscheiben von 
9 x 12cm GréBe einschieben lassen. Der 
Abstand der Platten voneinander ist so 
bemessen, da sich die Gegenstande im 
Zwischenraum mit einer Lupe betrachten 
lassen. Am Boden befindet sich eine flache, 
paraffinierte Ausfrasung, die als Wasser- 
behalter dient. Die Offnung bildet ein 
seitliches Loch nahe dem Boden, das durch 
einen Kork verschlossen wird. Zur besseren 
Ubersicht hangen die Kasten in einem 
Abb, 18. Spinnenbehiilter. (*/,mal.) Rahmen an quergespannten Drahten. 


3. Versuche. 
a) Reaktionen normaler, ausgewachsener Exemplare. 


a,) Riechstoffe. Natiirlich waren fiir diese Versuche nicht alle diese 
Spinnen gleichmaBig geeignet. So war fiir die Ausschaltversuche ein még- 
lichst groBes Tarsalorgan Voraussetzung, das auch mit Objektiven von 
groBer Brennweite an lebenden Tieren deutlich sichtbar war. Ferner 
waren fiir genauere Versuche ziemlich lange Extremititen wiinschens- 
wert, bei denen die Tarsen in normaler Stellung weit genug voneinander 
entfernt sind, um eine gesonderte Reizung der einzelnen Tarsalorgane 
zu ermoglichen. Diesen Bedingungen entsprachen am besten J'etragnatha 
eatensa L. und die groBen Aranea-Arten, an denen die Untersuchungen 
in der Hauptsache vorgenommen wurden, und zwar wurden von J'etra- 
gnatha 16 Exemplare, von Aranea iiber 40 Exemplare fiir die Versuche 
verwendet. Von Segestria senoculata L., die wegen des abweichenden 
Tarsalorgans von Interesse ist, wurden 7 Exemplare untersucht. Von den 
ubrigen Arten wurden je eines bis 5 Tiere gepriift, sie dienten im wesent- 
lichen zur Vervollstindigung und Bestatigung der Ergebnisse. 

Bei Tetragnatha extensa L. zeigten die Versuche, da die Geruchs- 
empfindlichkeit weit geringer war, als man nach dem gut ausgebildeten 
Tarsalorgan erwarten konnte. Ein Exemplar kreuzte auf seinem Wege 
ohne zu zogern einen 1 cm breiten Streifen aus starkem Papier, der 
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mit Terpentinol getrénkt war. Wurde den Versuchstieren in der oben 
beschriebenen Weise die Sonde mit daranhingendem Oltropfen auf 
1—2 mm an den Tarsus herangebracht, so ergab sich bei Wintergriinél, 
Terpentinél und Nelkenél in einigen Fallen iiberhaupt keine Reaktion; 
meist aber wurde das Bein nach etwa 10 Sek. zuriickgezogen. Diese 
Bewegung des Beines erfolgte nur, wenn die Sonde dem Tarsus genahert 
wurde, nicht aber an den iibrigen Beingliedern. 

Anders wirken die genannten Agentien bei unmittelbarer Beriihrung. 

‘Hier erfolgte in allen Fallen sofort die Flucht. Einmal beobachtete 
ich nach der Beriihrung des Tarsus mit Terpentinél, daB das Tier sofort 
weglief, nach etwa 2 Sek. steigerte sich der Lauf ruckartig zu einer 
krampfhaften Flucht, nach weiteren 20 Sek. aber lief die Spinne wieder 
normal und zog spater das Bein wie iiblich zwischen den Cheliceren 
hindurch. Es laBt sich also annehmen, daB in den ersten Sekunden das Ol 
noch aus der, wenn auch geringen (20) Entfernung wirkte, innerhalb 
dieser Zeit aber durch die kleine Offnung eindrang, und nun, an den 
Wanden herabsteigend, die Nervenendigungen an der Spitze der Zapfen 
erreichte, worauf nach einem Zustande starker Erregung die Gewdhnung 
oder auch Lahmlegung der betreffenden Nervenpartien erfolgte. 

Wird ein anderer Beinabschnitt vorsichtig mit dem Oltropfen be- 
ruhrt, so bleibt das Tier entweder ruhig sitzen oder es bewegt sich wie 
bei einer gew6hnlichen Beriihrung in normalem Lauf fort. Allgemein 
wird bei einer maBig starken chemischen Reizung des ersten Tarsus meist 
nur das Bein zuriickgezogen, wahrend bei der des 4. Tarsus die Flucht 
erfolgt. Vom iibrigen Ko6rper zeigen nur die Mundteile eine erhebliche 
Empfindlichkeit. 

Weiterhin wurde bei einer Reihe von Tieren die oben geschilderte 
Ausschaltung des Tarsalorgans durchgefiihrt. Das Ergebnis war eine 
weitgehende Unempfindlichkeit. Wahrend die meisten Spinnen vorher 
schon auf 1—2mm auf Nelkendl und andere Riechstoffe reagierten, 
kam es jetzt in keinem Falle selbst bei unmittelbarer Bertihrung der 
Tarsen zu einer auffallenden Bewegung. 

Bei den Versuchen mit den Aranea-Arten waren die Ergebnisse im 
‘wesentlichen dieselben. Bei Aranea reaumuri Scop. erfolgte eine Reaktion 
auf Nelkenél schon, als die Sonde dem Tarsus auf 4mm genahert wurde, 
auf Wintergriinél dagegen erst in 1—2mm Entfernung. Auch bei 
Aranea dumetorum Viu. war eine Wirkung des Nelkendls auf 2—4 mm 
zu erkennen, ebenso bei Aranea diadema L., die bei einer Reizung des 
4. Tarsus auf 4 mm sofort fliichtete, bei der des 1. Tarsus sogar schon bei 
einem Abstand von 10mm. 

Die Exemplare von Aranea foliata Fourcr. zeigten sich am emp- 
findlichsten gegen Terpineol, bei dem auf eine Entfernung von 2mm 
das betreffende Bein sofort oder doch innerhalb von 3 Sek. fortgenommen 
wurde. Bei der Reizung durch Nelkendl und Wintergriindl betrug die 
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Reaktionszeit auf dieselbe Entfernung 3—5 Sek. Wurde der Tarsus mit 
einem Tropfen direkt in Beriihrung gebracht, so erfolgte sofort die 
Flucht, bei den anderen Abschnitten des betreffenden Beines dagegen 
wurde dieses nur fortgezogen wie bei einer gew6hnlichen Beriihrung. 

Bei einer Aranea dumetorum ViLL. wurde beobachtet, daB sie nach 
dem Heranfiihren des Nelkenéltropfens auf etwa 5mm an den Tarsus 
das betreffende Bein durch die Cheliceren zog wie bei einer direkten Be- 
riihrung, bei der Tibia dagegen war auch auf 1 mm keine Wirkung zu ver- 
zeichnen. Ebenso hatte ein auf das Abdomen gesetzter Tropfen Nelkenol 
keine Beunruhigung zur Folge. 

Einem anderen Exemplar dieser Art wurden die Tarsalorgane einer 
Seite verklebt, wihrend die Beine der anderen Seite unverandert blieben. 
Der Versuch zeigte, daB die Reaktion an den Beinen mit ausgeschaltetem 
Tarsalorgan vollig ausblieb, wahrend die unverklebten Tarsalorgane in 
der oben geschilderten Weise reagierten. Wurde etwas Vaseline so auf 
den Tarsus gebracht, daB das Tarsalorgan davon frei blieb, so erfolgten 
die Reaktionen wie an unverklebten Tarsen. 

Versuche mit Ausschaltung des Tarsalorgans wurden auch mit 
mehreren Araneae reaumuri Scop. ausgefiihrt, nur kam diesmal statt 
der genannten Ole Pyridin zur Anwendung, dessen Wirkung auf chemische 
Sinnesorgane sehr viel staérker ist. Wurde der Pyridintropfen dem un- 
verklebten ersten Tarsus auf 1—2 mm geniahert, so fliichtete das Tier 
sofort. Derselbe Versuch mit dem ersten Tarsus der anderen Seite, 
dessen Organ verklebt war, ergab erst nach 40 Sek. eine Bewegung 
des Tieres. Es handelte sich diesmal jedoch nicht um eine schnelle Flucht, 
sondern um eine normale, langsame Fortbewegung, ohne da das gereizte 
Bein besonders fortgezogen ware. Am zweiten Tarsus mit ausgeschaltetem 
Tarsalorgan hatte die Reizung auf denselben Abstand innerhalb einer 
Minute keinen Erfolg, worauf der Versuch abgebrochen wurde. Ebenso 
verhielten sich die anderen Exemplare dieser Art. Wenn in dem ersten 
Falle iiberhaupt eine Reaktion zustande kam, so liegt es daran, daB 
das schwer auszuschaltende Tarsalorgan des Palpus nicht verklebt war 
und nun ebenso wie vielleicht auch die Beine der anderen Seite aus der 
Ferne beeinflu8t wurde. 

Zwei Exemplare von Linyphia montana L. erwiesen sich als ziemlich 
unempfindlich gegen Riechstoffe. Wurde der Tropfen von Nelken6l oder 
Wintergriinél dem Tarsus auf 1mm gendhert, so erfolgte nur einige 
Male ein leichtes Auf- und Abbewegen des betreffenden Beines nach etwa 
10 Sek., wihrend die Tiere mehrmals langere Zeit ruhig sitzen blieben 
und erst bei direkter Beriihrung die Flucht ergriffen. 

Im Gegensatz zu Linyphia zeigten zwei Vertreter der Agelenidae, 
Tegenaria agrestis Watcx. und Agelena labyrinthica L. eine starkere 
Empfindlichkeit. Sie reagierten auf Nelkendl und Terpineol in einer 
Entfernung von 2—3 mm sofort oder doch innerhalb von 3 Sek., bei 


Untersuchungen iiber das »»Llarsalorgan“ der Spinnen. 687 


Verwendung von Wintergriinél war die Reaktionszeit etwas langer und 
betrug 3—7 Sek. 

Mit einer Tegenaria derhami Scop. wurden die Versuche HomBERcs 
(1707) wiederholt, nach dessen oft bezweifelter Angabe eine ,,Garten- 
spinne“, die er mit Alkohol, Salpetersadure oder Schwefelsdéure betraufelte, 
dadurch nicht beunruhigt wurde, bei der Einwirkung von Terpentinél 
dagegen sofort starb. Bei meinen Versuchen wurde die Empfindlichkeit 
der Dorsalseite des Abdomens gepriift, die héchst wahrscheinlich auch 
HomsBere behandelte, da sie ja die gréBte Flache fiir derartige Versuche 
bietet. Ich lieB die betreffende Fliissigkeit in einer Kapillare emporsteigen, 
driickte dann durch Erwarmen in der Hand einen kleinen Tropfen 
heraus und setzte ihn auf das Abdomen der Spinne, von wo er nach dem 
Versuch mit Filtrierpapier wieder abgetupft wurde. Bei der Verwendung 
von 80% Alkohol zuckte das Tier im Augenblick der Beriihrung leicht 
zusammen, blieb aber weiter sitzen; dasselbe Verhalten zeigte sich bei 
Terpentinél. Auch die Probe mit konzentrierter Schwefelsiure oder 
Salpetersiure ergab keine auffallenden Reaktionen. Das Tier blieb ent- 
weder sitzen oder lief fiir kurze Zeit normal weiter, wie es das auch getan 


hatte, wenn nur eine einfache Berihrung stattgefunden hatte. Meine - 


Beobachtungen stimmen also im wesentlichen mit denen HomMBERGs 
iiberein. Wenn ihm bei dem Versuch mit Terpentinél die Spinne ein-~ 
ging, so lag das wahrscheinlich daran, daB er einen zu groBen Tropfen 
verwendete, der dann in die Lunge eindrang und den schnellen Tod des 
Tieres herbeifiihrte. (Dasselbe konnte ich auch bei einer Tetragnatha 
extensa L. beobachten.) 

Jedenfalls ergibt sich fiir die Dorsalseite des Abdomens eine aus- 
gesprochene Unempfindlichkeit, die auf das Fehlen von eigentlichen 
Sinnesorganen schlieBen laBt (vgl. auch S. 686). 

Von der Familie der Pisauridae wurden Pisaura listert Scop. und 
Dolomedes fimbriatus L. auf ihre Geruchsempfindlichkeit untersucht. 
Sie reagierten auf Nelkendl und Wintergriindl entweder sofort oder 
doch innerhalb 5 Sek. Dabei wurde zunachst das besonders gereizte 
Bein fortgezogen; hielt der Reiz dann weiter an, so lief das Tier in der 
entgegengesetzten Richtung fort. 

Ein noch unreifes Lycosa-Mannchen zog das Bein sofort zuriick, als 
der Nelkendltropfen auf 2mm genahert wurde, bei 3mm nach 5 Sek. 
An der Tibia war selbst bei einem Abstand von 1 mm innerhalb 20 Sek. 
keine Wirkung zu verzeichnen. Die Reaktion auf Terpentineol und 
Wintergriinél war dieselbe. Bei letzterem war manchmal schon auf 
4mm die sofortige Wirkung zu verzeichnen. 

Eine noch héhere Empfindlichkeit zeigte eine T'rochosa terricola THOR. 
Sie entfernte das betreffende Bein augenblicklich, als Tropfen mit den 
oben genannten Olen herangebracht wurden, und zwar auf eine Ent- 


fernung bis zu 5 mm. 
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Die Untersuchungen an Hyptiotes paradoxus C. L. Kocw ergaben 
nur eine recht geringe Empfindlichkeit des Tarsalorgans. Die Kin- 
wirkung von Nelkenél auf 1mm Entfernung hatte meist nur eine sehr 
undeutliche Reaktion zur Folge. Bei einem Exemplar war mehrfach © 
folgendes Verhalten zu beobachten. Die Spinne hing in der tiblichen Weise 
an dem horizontalen Faden. 20 Sek. nachdem die mit Nelkendél be- 
netzte Sonde ihrem ersten oder vierten Tarsus genahert war, begann 
sie, durch Einholen und Auslassen des vorderen Fadens den Ko6rper 
zu heben und zu senken, wahrscheinlich, um aus dem Bereich des Riech- 
stoffes zu gelangen. Eine andere Spinne dieser Art ergriff bei emem 
Abstand von 2mm zweimal nach 5 Sek. die Flucht langs des Fadens, 
reagierte aber spdter nur noch bei direkter Beriihrung, ein Beispiel 
fiir die auBerordentliche Veranderlichkeit der Reaktionsweise. Wurde 
der erste Tarsus mit Nelkenél beriihrt, so lieBen die Spinnen sofort den 
vorderen Faden los, fielen also herab und blieben unten an dem Faden 
hangen, der an den Spinnwarzen befestigt ist. 

Als recht empfindlich gegen Riechstoffe erwies sich ein unreifes 
Zelotes-Weibchen, und zwar zeigte sich hier wieder die Erscheinung, 
daB die: Empfindlichkeit der Tarsen von vorn nach hinten abnimmt. 
Wurde Nelkendl in der iiblichen Weise auf 2 mm genahert, so erfolgte 
die Reaktion am ersten Tarsus nach 1 Sek., am zweiten Tarsus ebenso 
wie am dritten nach 2 Sek. und am vierten Tarsus nach 5 Sek. Fir 
Wintergriindl ergaben sich folgende Reaktionszeiten: Erster Tarsus 
sofort, zweiter Tarsus 1 Sek., dritter Tarsus 3 Sek. und vierter Tarsus 
6 Sek. (Alle Zahlen sind Durchschnittswerte aus mehreren Versuchen.) 

Auch die mit einigen Thomisiden angestellten Versuche zeigten. ein 
deutliches Geruchsvermégen. Diaea dorsata F. zog schon auf 3 mm auf 
Nelkenél und Wintergriinél das betreffende Bein zuriick und lief dann 
langsam fort. Ein Xysticus pint HAHN und mehrere andere, noch nicht 
ausgewachsene Exemplare von X ysticus waren etwas weniger empfindlich.. 
Sie reagierten auf 1mm Abstand nach 5—10 Sek., manchmal war ohne 
direkte Beriihrung tiberhaupt keine Reaktion zu erzielen. Dagegen 
reagierte Philodromus dispar Waucx. auf 2mm Entfernung innerhalb 
von 5 Sek. 

Eine noch unreife Clubiona zeigte bei einem Abstande von 2mm 
sofort die Wirkung der Riechstoffe, indem sie in der Reihenfolge der Ein- 
wirkung die Beine zuriickzog, um sie dann durch die Cheliceren zu ziehen. 

Ein Mannchen von Evarcha blancardi Scop. reagierte auf 2mm auf 
Nelkenél und Wintergriinél, indem es sich in der entgegengesetzten 
Richtung fortbewegte. Ein Weibchen derselben Art dagegen zeigte sich 
recht unempfindlich. Es blieb mehrere Sekunden lang ruhig sitzen, 
wahrend ein Tarsus die mit Wintergriinél befeuchtete Sonde beriihrte, 
wenn auch nur mit der Ventralseite, um dann fortzulaufen. Wenn 
G. und E. Peckuam (1887) bei verschiedenen Salticiden feststellten, daB 
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sie auf den Riechstoff zuliefen, so ist das wohl auf den Gesichtssinn 
zuriickzufiihren. Dieser 148t das Tier auf eine verhaltnismaBig groBe 
Entfernung einen auffallenden, bewegten Gegenstand erkennen (Glasstab). 
Es wird dadurch angelockt. und lauft darauf zu, um es zu betasten, 
worauf der nur auf sehr geringe Entfernung wirkende chemische Sinn 
den unangenehmen Stoff wahrnimmt und die Flucht veranlaf8t. Jedenfalls 
trat bei keiner der von mir untersuchten Spinnenarten eine Erscheinung 
auf, die sich als wirkliche Anziehung durch Geruchsstoffe auslegen lieBe. 
Wieweit es sich bei der sexuellen Reizung der Mannchen durch das Netz 
der Weibchen (vgl. Meyer 1928 u.a.) um eine Geruchswahrnehmung 
handelt, ist nicht bekannt. 

Von Interesse sind schlieBlich noch die Untersuchungen an Segestria 
senoculata L. wegen des primitiven Baues des Tarsalorgans. Das Ergebnis 
war bei den einzelnen Individuen sehr verschieden. Bei einigen von 
ihnen war keine eindeutige Wirkung zu erzielen, andere dagegen zeigten 
durchaus klare Reaktionen. So zog ein Mannchen die ersten Beine 
fast sofort zuriick, ein Weibchen nach 5 Sek., als Nelken6l auf 1 mm 
genahert wurde. Fiir die letzten Tarsen betrug die Reaktionszeit bei beiden 
etwa 20 Sek. 

az) Gase. Zur Ergainzung wurden noch einige Versuche vorgenommen 
mit Stoffen, die bei Zimmertemperatur gasférmig sind. Hierzu wurde 
iiber der einen Seite eines 25 cm langen und 3 cm breiten Glasstreifens 
ein feines Drahtgeflecht so angebracht, daB eine halbzylindrische Rohre 
entstand, in die die Spinnen eingesetzt wurden. Wurde diese Vorrichtung 
langsam in das mit dem Gase gefiillte GefaB hineingebracht, so konnte 
durch das Drahtgewebe das Gas unbehindert hindurchtreten, wahrend 
durch den Glasstreifen jede Bewegung des Versuchstieres genau zu be- 
obachten war. Dabei wurde gewartet, bis das betreffende Tier an einem 
Ende der Réhre zur Ruhe gekommen war und die Rohre dann mit diesem 
Ende voran in das Gas eingefiihrt. 

AuBerdem wurden auch Versuche durchgefiihrt, bei denen ein Strom 
des betreffenden Gases aus einer Glaskapillare gegen einzelne Korper- 
teile geleitet wurde. Natiirlich wurde dabei nur mit einer 4uBerst geringen 
Ausstromungsgeschwindigkeit gearbeitet, um eine irrefiihrende Beein- 
flussung der Ergebnisse durch den rein mechanischen Gasanprall zu 
vermeiden. Zu diesen Versuchen wurden vorwiegend Exemplare der 
Gattung Aranea (Aranea foliata Fourcr. und Aranea reaumurt Scop.) 
verwendet, die sich nach KérpergréBe und der GréBe des Tarsalorgans 
als geeignet erwiesen. 

Beim Hineinsenken der Versuchstiere in ein Gefié® mit reinem Sauer- 
stoff wurde in keinem Falle irgendeine auffallige Bewegung beobachtet. 
Die Tiere blieben ruhig an dem Ende der Réhre sitzen. 

Bei der Durchfiihrung des Versuches mit Wasserstoff, bei der 
wegen des spezifischen Gewichtes natiirlich die umgekehrte Anordnung 
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getroffen war, zeigte sich in allen Fallen eine merkwiirdige Erscheinung. 
Die Tiere hoben fiir kurze Zeit das Abdomen hoch empor und bewegten 
es dann langsam und in ausgiebiger Weise in einem flachen Bogen in der 
Transversalrichtung. Dieses Pendeln des Abdomens horte nach einiger 
Zeit auf, und nun blieben die Spinnen unbeweglich sitzen, bis nach 30 Min. 
die Versuche abgebrochen wurden. In diesem Verhalten trat keine Ver- 
anderung ein, als die Tarsalorgane in der oben beschriebenen Weise 
verklebt wurden. 

Weiter wurden mehrere Exemplare von Aranea foliata FouRcR. in 
ein mit Stickstoff gefiilltes Gefa8 hinaufgehoben, oder es wurde der 
Stickstoff allmahlich in den Behdlter eingeleitet, in dem sie sich befanden. 
Die Spinnen blieben dabei ruhig sitzen, bewegten aber meist nach wenigen 
Sekunden das Abdomen in der oben beschriebenen Weise hin und her. 

Die Versuche mit Kohlendioxyd ergaben eine wesentlich starkere Re- 
aktion der Spinnen. Ein Weibchen von Aranea foliata FouRcR. wurde 
mit der Versuchsroéhre in ein mit Luft gefiilltes GefaB gesetzt, und darauf 
wurde langsam und unter Vermeidung von Luftwirbeln Kohlendioxyd 
eingeleitet. Nach 5 Sek. begann die Spinne sich lebhaft zu bewegen, 
lief dann aufwarts und kam nach 30 Sek. zur Ruhe, war aber nicht 
bis zum oberen Ende der Rohre geklettert, die betrachtlich tiber das 
auBere GefaB hinausragte, sondern nur bis zur Héhe des oberen Randes 
des duBeren GefaiBes. Sie war damit also gerade tiber den Ober 
spiegel“‘ des Kohlendioxyds hinausgelangt. 

Zwei andere Exemplare derselben Art wurden in der Vaisosbaianee 
nach und nach in das vorher mit Kohlendioxyd gefiillte GefaB gesenkt. 
Es zeigte sich auch hierbei dasselbe Verhalten, die Spinnen liefen nach 
jeder Senkung soweit héher, bis die K6rpermitte etwa die Randhdhe 
des duferen GefaiBes erreichte. Eine Aranea reaumuri Scop. verhielt 
sich in der gleichen Weise. (Ubrigens scheint der Aufenthalt im Kohlen- 
dioxyd die Spinnen ziemlich stark zu schidigen. Wurde der Versuch 
wiederholt, so gelangten sie trotz sichtlicher Anstrengungen nicht mehr 
ganz nach oben, sondern blieben unterwegs wie kraftlos hangen oder 
fielen wieder zuriick. Sie blieben aber trotzdem noch lange Zeit im 
Kohlendioxyd am Leben.) Ein Exemplar von Aranea foliata blieb beim 
ersten Versuch unten sitzen, bewegte aber das Abdomen in der oben 
genannten Weise. 

Wurde aus einer Kapillare ein schwacher Strom von Kohlendioxyd 
gegen das Versuchstier geleitet, so trat die Pendelbewegung des Abdomens 
auf, wenn dieses von irgendeiner Seite her mit dem Gas in Bertthrung 
kam. Traf der Strom direkt auf die Lungen, so erfolgte sofort die Flucht, 
wahrend die Tiere sonst an der Stelle blieben. Die Mundteile und Beine 
erwiesen sich nicht als empfindlich gegen einen schwachen Gasstrom. 
Auch die Verklebung des Tarsalorgans brachte keine wesentlichen Ab- 
weichungen bei beiden Versuchsanordnungen. 
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Im Gegensatz dazu standen die Reaktionen auf Schwefelwasserstoff. 
Hier konnte die Kapillare langere Zeit unter das Abdomen gehalten 
werden, ohne daf eine Wirkung erkennbar war. Wurde dagegen das 
Gas an ein Bein herangefiihrt, so hob die Spinne dieses sofort, und zwar 
war die Reaktion an den Palpen und den vorderen Beinpaaren am stark- 
sten. Durch die Verklebung der Tarsalorgane verschwand diese Reaktion 
vollstandig. 

SchlieBlich wurden noch Versuche mit Leuchtgas durchgefiihrt. Die 
Spinnen erwiesen sich als sehr empfindlich, und zwar reagierten sowohl 
die einzelnen Extremititen wie auch das Abdomen auf den Gasstrom. 
Sie wurden zunachst aus dem Bereich des Gases entfernt, bei nochmaligem 
Auftreffen ergriffen die Tiere dann meist eilig die Flucht. Beim Hinein- 
bringen in ein GeféB mit Leuchtgas kam es nicht zu der Pendelbewegung 
des Abdomens, sondern es erfolgten eilige Fluchtbewegungen, bis das 
betreffende Tier schlieBlich die Beine anzog und still sitzen blieb. Nach 
der Verklebung der Tarsalorgane war die Empfindlichkeit der Beine 
geschwunden, dagegen reagierte das Abdomen in der gleichen Weise weiter. 

Die Versuche zeigten also, daf das Tarsalorgan nur auf diejenigen 
der angewendeten Gase eine klare Reaktion gibt, die auch fiir den Menschen 
einen ausgesprochenen Geruch besitzen (Schwefelwasserstoff und Leucht- 
gas). Bei dem Verhalten des Abdomens scheint es sich weniger um 
Geruchswirkung als um eine Reaktion auf Sauerstoffmarigel zu handeln. 
Es ist jedenfalls nicht anzunehmen, da die oben beschriebene bloBe 
Vermehrung des Stickstoffanteils der umgebenden Atmosphare auf die 
Spinnen einen Geruchsreiz ausiibe. Damit stimmt tiberein, da in reinem 
Sauerstoff, dem anderen Bestandteil der Luft, keine Reaktion zu be- 
obachten war. 

Vielleicht ist das merkwiirdige Pendeln des Abdomens so zu erklaren, 
da durch die Bewegung im hohen Bogen die beiden Lungenréume 
nach Art eines Blasebalges abwechselnd zusammengedriickt und aus- 
gedehnt werden. Die beschleunigte Luftzufiihrung, die durch diese 
,Atembewegung“ statthat, ist in der gewohnlichen Umgebung wohl 
meist ausreichend, um auch in einer Atmosphare von unternormalem 
Sauerstoffgehalt das Sauerstoffbediirfnis des Tieres zu befriedigen. Daf 
die Pendelbewegungen bald wieder aufhéren, ware so zu erkliren, daB 
bei den Versuchen dadurch keine vermehrte Sauerstoffzufuhr stattfindet, 
sondern im Gegenteil die noch in den Lungenréumen vorhandene Luft 
allmahlich hinausgepreSt wird und dafiir schadigende Gase eindringen. 
Die Spinnen nehmen danach die typische Ruhehaltung mit angezogenen 
Beinen ein, in der sie auch sonst ungiinstige Bedingungen (Kalte, Hunger 
usw.) zu tiberdauern pflegen. : 

3) Wasser und Losungen. Zunachst hatte ich die Absicht, nur 
eigentliche Riechstoffe und Gase in ihrer Wirkung auf das Tarsalorgan 
zu priifen, eine zufallige Beobachtung veranlaBte mich aber dazu, die 
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Untersuchungen weiter auszudehnen. Unter meinem Versuchsmaterial 
befand sich auch ein unreifes Philodromus-Mannchen, das gegen Be- 
riihrungen auBerst empfindlich war und nicht, wie die meisten anderen 
Spinnen, einen dargereichten Wassertropfen von einem Draht abnahm. 
Als einmal das Tier neben dem leeren WassergefaB sab, fiillte ich eimige 
Tropfen hinein und neigte vorsichtig den Kasten, so daB der groBe 
Tropfen langsam an die Spinne heranrollte. Im selben Augenblick, wo 
er den Tarsus beriihrte, wandte sich das Tier herum, brachte die Mund- 
teile an die Wasseroberflache und trank. Daraufhin priifte ich das Tarsal- 
organ auch auf die Fahigkeit, Wasser wahrzunehmen. 

Daran schlossen sich Versuche, die eine Aufklarung dariiber bringen 
sollten, ob die Spinnen mit Hilfe des Tarsalorgans imstande sind, reines 
Wasser von Lésungen verschiedenen Geschmacks zu unterscheiden. 

Es ist klar, daB bei diesen Versuchen die Zahl der Fehlerquellen noch 
erheblich gréBer ist als bei den eigentlichen Geruchsproben. Diese ab- 
stoBenden Agentien wirken jederzeit gleichartig auf die Tiere, das ist 
aber bei der Anziehung durch Wasser nicht immer der Fall. Hat die 
Spinne zur Zeit des Versuches kein Trinkbediirfnis, so wird sie auch 
nicht die Flissigkeit zu erreichen suchen, sondern es kann im Gegenteil 
sogar zu negativen Reaktionen kommen. Daher ist nur die Anziehung 
durch Wasser als Ergebnis zu werten, waihrend die Ablehnung nicht be- 
weist, daB der Feuchtigkeitssinn fehlt. (Ausgenommen sind davon natiir- 
lich die Verklebungsversuche, da sie ja an einem und demselben Tiere 
zur selben Zeit vorgenommen werden.) 

Die Versuche wurden wiederum so ausgefiihrt, daB ein Tropfen der 
zu priifenden Fliissigkeit am Ende einer Sonde an das betreffende Tier 
herangefiihrt wurde, nachdem vorher festgestellt worden war, daB es 
_ der trockenen Sonde keinerlei Beachtung schenkte. 

Wurde bei Tetragnatha extensa L. der erste oder zweite Beintarsus 
mit dem Wassertropfen beriihrt, so drehte die Spinne sofort den Kérper 
in die betreffende Richtung, senkte den Cephalothorax und suchte mit 
den Mundteilen genau die Stelle des Bodens ab, wo die Berihrung 
stattgefunden hatte. Befand sich der Wassertropfen noch dort, so trank 
die Spinne eine Zeitlang davon und kiimmerte sich dann nicht mehr um 
Feuchtigkeitsreize. Wurde die Sonde inzwischen fortgenommen, so suchte 
das Tier fiir kurze Zeit in der beschriebenen Art den Boden mit den Mund- 
teilen ab, ganz auffallend aber nur an dem Ort, wo die Beriihrung statt- 
gefunden hatte oder héchstens in sehr kleinem Umkreise, um dann 
wieder die normale Haltung einzunehmen. 

Wurde die Berithrung am dritten oder vierten Tarsus vorgenommen, 
so war die Wirkung noch auffalliger. Es trat eine ,,Umkehrreaktion“ 
ein, das Tier hielt im Laufen inne, machte eine Kehrtwendung auf der 


Stelle und suchte dann in der eben beschriebenen Weise nach dem 
Wassertropfen. 
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Wurde der Metatarsus mit dem Tropfen beriihrt, so hob die Spinne 
das Bein so weit, daB der Tarsus benetzt wurde, worauf ‘die normale 
_ Reaktion eintrat. Wurde aber der Tropfen nach der Bertihrung mit dem 
Metatarsus sofort entfernt, ehe das Tier den Tarsus heranbringen konnte, 
so blieb es weiter ruhig sitzen und suchte nicht. Die Beriihrung der 
_ ubrigen Beinglieder mit dem Wassertropfen blieb entweder ganz ohne 
Wirkung oder veranlaBte die Tiere zur Flucht wie ein gewéhnlicher 
AnstoB. Bie 

Daraus geht hervor, da das Sinnesorgan auf dem Tarsus gelegen ist. 
Die Reaktion bei der Beriihrung des Metatarsus aber la8t vermuten, 
daB dabei seine Tastsinnesorgane gereizt wurden und nun der Tarsus 
herangebracht werden sollte, um die eigentliche Priifung vorzunehmen. 
Wahrscheinlich wirkt aber dabei schon der Feuchtigkeitsreiz mit, der 
auf die Entfernung Metatarsus—Tarsusmitte vom Tarsalorgan wahr- 
genommen wird. In der Tat konnte spater bei durstigen Exemplaren 
festgestellt werden, daB sie auch auf eine Entfernung von 2—3 mm 
reagierten. Wurde das benetzte Sondenende dem Tarsus bis auf diese 
Entfernung genahert, so vollfiihrte die Spinne nach wenigen Sekunden 
eine Schwenkung nach der betreffenden Seite und bewegte sich mit er- 
hobenen Palpen und tastend bewegtem ersten Beinpaar in der Richtung 
des Reizes. 

In mehreren Fallen konnte beobachtet werden, dafi Exemplare von 
Tetragnatha extensa, die in etwa 3—4cm Hohe safen, sofort schnell 
und ohne umherzusuchen zu einem auf den Boden des Behilters gebrachten 
Wassertropfen liefen, um davon zu trinken. 

Diese Versuchsgruppe wurde auch mit Tieren durchgefiihrt, bei 
denen an den Gliedmafen der einen Seite die Tarsalorgane verklebt 
waren. Wiahrend bei den unbehandelten Tieren die Reizung sofort zu 
dem eben genannten Erfolge fiihrte, war an den verklebten auch bei 
direkter Beriihrung mit dem Wassertropfen nicht die geringste Reaktion 
zu erkennen. 

Nach diesen Versuchen erhebt sich nun die Frage, ob das Tarsal- 
organ lediglich das Wasser als solches feststelle oder ob es dariiber 
hinaus noch irgendwelche Geschmacksfunktionen habe. ZurKlarung dieser 
Frage wurde beobachtet, wie sich die Spinnen gegeniiber in Wasser 
gelésten Stoffen verhielten, die (fiir uns) keinen Geruch aussenden. 
Hierbei zeigte es sich wieder, daB die GréBe des Trinkbediirfnisses eine 
entscheidende Rolle spielte. War fiir die vorigen Versuche eine mdglichst 
lange Durstperiode giinstig, um eine groBe Reizempfindlichkeit und damit 
eine klare Reaktion herbeizufiihren, so wirkte sie sich bei den Geschmacks- 

‘versuchen durchaus unvorteilhaft aus. Der starke Durst veranlaBte die 
Tiere, alles zu trinken, was tiberhaupt fliissig ist. So war mehrfach zu 
beobachten, daS Exemplare von Tetragnatha extensa sogar von gesattigter 


Kochsalzlésung tranken. 
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Von den Versuchen, die ebenfalls in der bisher beschriebenen Weise 
ausgefiihrt wurden, sollen hier einige der kennzeichnendsten angefiihrt 
werden. Eine Tetragnatha extensa zeigte, am dritten Tarsus gereizt, die — 
oben beschriebene Umkehrreaktion. Eine 0,7%ige Saccharinloésung 
wirkte ebenso wie reines Wasser und wurde wie dieses getrunken. Wurde 
der Tarsus dagegen mit gesittigter Kochsalzlésung berihrt, so erfolgte 
beim ersten Male ein Wegziehen des Beines, bei dem nachsten aber die 
Flucht. Nun kénnte man gegen die Verwendung dieser Kochsalzlésung 
einwenden, da lediglich durch die starke Hypertonie eine Einwirkung 
auf die Nervenendigung stattfinde. Daher wurde bei den folgenden Ver- 
suchen hierfiir eine schwache Lésung von Chininsulfat im Wasser (1/,%) 
verwendet. Diese Fliissigkeit wurde stets abgelehnt, wobei sich der Grad 
der Ablehnung wiederum nach der Starke des Durstes richtete. Ein 
stark wasserbediirftiges Exemplar, das mit reinem Wasser die normale 
Reaktion gegeben hatte, tastete nach der Beriihrung der ersten Tarsen 
mit den Palpen nach dem Tropfen, um dann schnell hintereinander 
auch die Mundteile heranzubringen, fuhr danach aber sofort zuriick und 
lief fort. Darauf reagierte es auf Wasser wieder normal, wies jedoch 
bei den nachsten Malen die Chininsulfatlésung schon nach der Priifung 
durch die Beintarsen ab. Dieses letztere Verhalten wurde auch bei anderen 
Spinnen derselben Art mehrfach beobachtet. Die Regel jedoch fiir ein 
maBig durstiges Tier ist die, daB die Tarsen des ersten Beinpaares und 
die Palpentarsen zusammen die Fliissigkeit untersuchen. Nach der | 
Beriihrung mit der Chininsulfatl6sung wurden die Beine haufig durch 
die Cheliceren gezogen, wie es auch bei den vorhergehenden Versuchen 
mit den Olen der Fall war. 

Bei Aranea reaumurt Scop. und Aranea foliata Fourcr. waren die- 
selben Ergebnisse festzustellen, wie sie bei T'etragnatha beschrieben 
wurden. Ein Exemplar von Aranea foliata erwies sich als besonders emp- 
findlich gegen Feuchtigkeitsreize. Durch das mit Wasser benetzte Sonden- 
ende konnte die Spinne gefiihrt werden, d.h. sie folgte in etwa 2 cm 
Entfernung den Bewegungen der Sonde und konnte so zu Schwenkungen 
und anderen Abweichungen vom urspriinglichen Wege veranlaBt werden. 
Die trockene Sonde wurde weder vorher noch nachher irgendwie beachtet. 

Mit der Verklebung des Tarsalorgans hérte in allen Fallen auch die 
Reaktionsfahigkeit des betreffenden Beines auf. So war mehrfach zu 
beobachten, da Exemplare von Aranea reaumuri mit den behandelten 
Tarsen langere Zeit direkt in einem Wassertropfen saBen, wihrend eine 
kurze Benetzung der normalen Tarsen sofort zu der oben beschriebenen 
Trinkreaktion fiihrte. 

Die Priifung auf die Unterscheidung von Fliissigkeiten hatte wieder 
ein sehr verschiedenes Ergebnis je nach dem Feuchtigkeitsbediirfnis 
des betreffenden Tieres. So trank eine sehr durstige Aranea foliata die 
‘/,%ige Chininsulfatlésung, die sonst immer abgelehnt wurde. Eine 
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Aranea reaumuri trank sogar von einem Exkrementtropfen, den sie kurz 
vorher abgesetzt hatte. Die Priifung der Chininsulfatlésung wurde in 
vielen Fallen nur mit den Tarsen des ersten Beinpaares vorgenommen, 
meist aber waren auch die Palpentarsen daran beteiligt. Eine Aranea 
reaumurt, die kurz vorher reichlich getrunken hatte, versuchte an der ihr 
_vorgehaltenen, mit Wasser benetzten Sonde emporzuklettern wie an 
einem trockenen Gegenstande, machte aber sofort energisch kehrt, als 
die Sonde mit Chininsulfatlésung benetzt worden war und ihr nun wieder 
in den Weg gehalten wurde. 

Von den Agelenidae trank Agelena labyrinthica L., als der Wasser- 
tropfen den Tarsus beriihrt hatte. Eine Wahrnehmung ohne direkte 
Beriihrung war nicht zu beobachten. Bei T'egenaria agrestis WAaALcK. 
war keine positive Reaktion hervorzurufen, das Tier war auch spater nicht 
zum Trinken zu bewegen. Es schien nach der Beriihrung eines Tarsus 
mit dem Wassertropfen sogar noch hastiger davonzulaufen als mit der 
trockenen Sonde. (Man vergleiche dazu die Bemerkung Bonnets [1930], 
er habe Tegenaria parietina Fourcr. 2—3 Jahre gehalten, ohne einen 
Tropfen Wasser zu verabreichen.) 

Die Verhaltnisse bei Argyroneta aquatica L. wurden von mir nicht 
nachgepriift. Versuche in der Luft erscheinen wegen der anormalen 
Verhaltnisse wenig bedeutungsvoll, und unter Wasser laBt sich eine ge- 
nugend gesonderte Reizung der Extremitaten voneinander und von den 
Mundteilen kaum erreichen. Es stimmt jedoch mit der oben angegebenen 
Verktimmerung des Tarsalorgans durchaus tiberein, wenn BRAUN (1931) 
beobachtete, daB die Wasserspinne nur eine sich bewegende Beute er- 
greift, beispielsweise eine stillsitzende Assel erst dann, wenn sie sich wieder 
bewegt. Wenn eine Beute auf einige Entfernung (3 cm) bemerkt wird, 
dann erfolgt es mittels der Spannfaden. 

Bei Pisaura listert Scop. und Dolomedes fimbriatus L. trat die Reaktion 
meist erst bei direkter Beriihrung des Tarsus mit einem Wassertropfen 
ein, in einem Falle aber kam eine Pisaura schon auf 2mm heran. 

Ein noch unreifes Lycosa-Mannchen reagierte auf Wasser in 1 mm 
Entfernung am ersten Tarsus sofort, am zweiten Tarsus nach 5 Sek., 
am dritten Tarsus nach 15 Sek. und am vierten Tarsus tiberhaupt nicht 
aus der Entfernung. Bei direkter Beriihrung des letzten Tarsus trat 
aber sofort die Umkehrreaktion ein. 

Als recht empfindlich erwies sich eine T'rochosa terricola THor. Aus 
der Ruhe wurde das Tier schon auf 5mm von einem Wassertropfen 
angelockt. War es in Bewegung, so lieB es sich in einem Abstand von 
1 cm fiihren und folgte den Kurven, die die benetzte Sonde in der Luft 
ausfiihrte, wahrend die trockene Sonde keine Wirkung hatte. Die oben 
angegebene Chininsulfatlésung lockte die Spinne ebenfalls auf etwa 
5mm heran, sie wurde aber sofort abgelehnt, nachdem sie von den 
ersten Tarsen gepriift worden war. Dann wurde der T'rochosa die 0,7 %ige 
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Saccharinlisung vorgehalten ; das Tier kam heran und priifte den Tropfen 
mit den ersten Tarsen und den Palpen. Darauf blieb es bewegungslos 
eine Weile davor sitzen. SchlieBlich betastete es den Tropfen nochmals, 
um dann fortzulaufen. Eine gesattigte Kochsalzlésung wurde mit den 
Tarsen der ersten Beine und der Palpen beriihrt und dann abgelehnt. 
Eine gesattigte Zuckerlésung wurde dagegen getrunken. Daraus geht 
hervor, daB es sich hier um eine chemische Unterscheidung handelt 
und nicht um eine physikalische, denn die molekulare Konzentration der 
gesattigten Rohrzuckerlésung ist sogar noch héher als die der Kochsalz- 
lésung. 

Ein Tropfen Milch, der mit der Sonde angeboten wurde, wurde nach 
der Priifung durch die Tarsen des ersten Beinpaares und der Palpen 
abgelehnt. Als gleich darauf ein Tropfen Wasser in derselben Weise 
herangefiihrt wurde, nahm ihn die Spinne sofort an. Das spricht gegen 
die Beobachtung von KravssE (1914), aber sicher wiirde es bei gentigend 
groBem Flissigkeitsbediirfnis auch hier zu einer Annahme kommen, wie 
es die Beispiele bei Tetragnatha extensa und Aranea reaumurt wahrschein- 
lich machen. Jedenfalls wird wohl normalerweise reines Wasser vor- 
gezogen. Was das Auffinden von Flissigkeit betrifft, so stimmen die 
Beobachtungen KRravssEs mit den meinigen durchaus iiberein. Auch er 
stellte fest, daB die Spinnen (ohne nahere Bestimmung) sich dem Tropfen 
naherten, ,,sogar“’ die Vorderbeine in die Flissigkeit eintauchten oder 
den Tropfen mit den Vorderbeinen betasteten. 

Bei Linyphia montana L. war die Trinkreaktion nur bei direkter 
Beriihrung festzustellen. Bei der Priifung auf die Feuchtigkeitsempfind- 
lichkeit eines noch unreifen Zelotes-Weibchens erfolgte die Reaktion auf 
2mm Abstand am ersten Tarsus nach 2 Sek., am zweiten Tarsus nach 
10 Sek. Die Reizung des dritten Tarsus brachte erst bei direkter Be- 
rihrung die Umkehrreaktion ; nachdem aber so gewissermafen die ,,Auf- 
merksamkeit“ des Tarsalorgans geweckt war, erfolgte die Reaktion 
auch am dritten Tarsus nach 5 Sek. Am vierten Tarsus brachte nur 
die unmittelbare Berithrung eine Wirkung hervor. (Die Zahlen sind Mittel- 
werte aus mehreren Versuchen.) 

Die Chininsulfatlésung wurde mit dem ersten Beinpaar betastet, in 
manchen Fallen wurden auch die Mundteile kurz damit in Beriihrung 
gebracht, dann zog sich die Spinne sofort zuriick. 

Interessant ist auch die Art, wie die Spinne in meinen Besitz kam. 
Ich fand sie eines Tages in einem Trinkglase, an dessen Boden einige 
Tropfen Wasser standen. Das Glas befand sich in einem Schrankfach 
von 20cm Hohe zusammen mit einem anderen Glase derselben Be- 
schaffenheit. Da die Spinne am AuBenrande des Glases nicht empor- 
klettern konnte und das Glas keine sehr weite Offnung besaB, ist wohl 
nicht anzunehmen, daB das Tier nur durch Zufall gerade da hinein- 
gefallen sei. Man kann vielmehr vermuten, daB es die Feuchtigkeit 
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von der Decke her, also auf 20 cm, wahrgenommen hatte, sich dann 
herablieB, spiter aber nicht wieder entweichen konnte. Uber derartige 
Falle ist mehrfach berichtet worden, auch BERLAND (1932) schreibt - 
dariiber. Allerdings hat bei der von ihm zitierten Geschichte der 
Mm. CoLErte wohl die dichterische Phantasie die Hauptrolle gespielt. 


In der Familie der Thomisidae war schon von der Feuchtigkeits- 
reaktion von Philodromus (S.692) die Rede. Dieselbe Beobachtung 
wurde auch bei T%bellus oblongus WatcK. gemacht. Die Versuche an 
mehreren Exemplaren von Diaea dorsata F. brachten verschiedene 
Ergebnisse je nach dem Flissigkeitsbeditirfnis. Wahrend ein Tier trank, - 
nachdem der Tropfen einige Zeit den Tarsus beriihrt hatte, zeigte sich 
bei einem anderen sogar eine negative Reaktion. Das Tier zog sich 
mehrmals deutlich von dem Wassertropfen in 3—5 mm Abstand zuriick. 
Wurde einem Xysticus pint HAHN die mit Wasser benetzte Sonde auf 
1mm geniahert, so lief er langsam fort; bei unmittelbarer Beriihrung 
zog er sich schnell zuriick. 

Auch sonst habe ich allgemein bei Thomisiden ein geringes Feuchtig- 
keitsbediirfnis gefunden. Ks ist selten, daB man sie einmal beim Trinken 
beobachtet (vgl. Gernarpt 1923). Uberhaupt gehéren die Thomisiden, 
besonders die Xysticiden, zu den anspruchslosesten einheimischen 
Spinnen.' ,; 

Kin noch unreifes Clubiona-Weibchen zeigte eine erhebliche Empfind- 
lichkeit gegen Feuchtigkeitsreize. So erfolgte die Umkehrreaktion schon 
sehr energisch auf einen Abstand von 5—7 mm von den hinteren Tarsen. 
AuBerdem lie® sich das Tier auch durch den vorgehaltenen Wasser- 
tropfen fiihren. 

Die Chininsulfatlésung wurde schon nach der Priifung durch die 
Beintarsen, selten auch durch die Palpen, abgelehnt, Wasser dagegen 
angenommen. Die gesattigte Kochsalzlésung, gesittigte Zuckerlésung 
und die 0,7%ige Saccharinlésung betastete die Clubiona mit den Palpen 
und dem ersten Beinpaar, um sich dann abzuwenden. 

Bei Evarcha blancardi Scop. schienen mir die positiven Ergebnisse 
auf Feuchtigkeitsreize nicht klar genug, um sie hier mitzuteilen. Augen- 
scheinlich spielt der Gesichtssinn eine bedeutende Rolle, die Ausschaltung 
der Augen aber wiirde sicher eine starke Beeintrachtigung des allgemeinen 
Zustandes ergeben. Die Chininsulfatlosung wurde mit dem ersten Bein- 
paar und den Palpen beriihrt und dann verlassen. 

) Einige Exemplare von Segestria senoculata L. schlieBlich kamen in 
der gewohnlichen Weise zum Trinken heran, als ein Wassertropfen die 
Tarsen beriihrte, dagegen wandten sie sich ab, als die Chininsulfat- 


lésung herangebracht wurde. 
(Uber die Spinnen, bei denen das Tarsalorgan fehlt, vergleiche man 
die Bemerkungen S. 682.) 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 47 
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b) Versuche mit regenerierten Eatremitdten. 


Diese Versuche erscheinen besonders wertvoll fiir die Frage der 
Bedeutung des Tarsalorgans. Dieses fehlt, wie oben (S. 681) angegeben 
wurde, wahrend der ersten Zeit nach dem Verlust, dagegen sind simtliche 
anderen Sinnesorgane voll ausgebildet. Weiter erfolgt diese ,,Aus- 
schaltung“ auf natiirlichem Wege, wenn auch ein Eingriff von aufen 
die Veranlassung war. Es besteht auch nicht, wie bei der Verklebung, 
die Gefahr, daB andere Sinnesorgane, wenn auch nur innerhalb eines 
kleinen Bezirkes, mit ausgeschaltet werden. Wurden Beine der beiden 
vorderen Paare regeneriert, so werden sie in der ersten Zeit nach der 
Regeneration noch nicht zum Laufen benutzt, da ihre Lange ja noch weit 
hinter der der normalen Glieder zuriicksteht, sondern sie werden horizontal 
oder vertikal nach oben frei in der Luft gehalten. Regenerate der beiden 
hinteren Beinpaare dagegen unterstiitzen, soweit es mdglich ist, die 
Bewegung. 

Die Versuche an Aranea foliata Fourcr. fiihrten bei allen Versuchs- 
tieren zu genau den gleichen Ergebnissen. Wahrend die normalen Tarsen 
auf Nelkenol, Terpineol und Wintergriinédl auf 2—3 mm Entfernung 
sofort oder doch innerhalb 5 Sek. reagierten, war an den regenerierten 
Tarsen auf denselben Abstand innerhalb einer Minute keine Wirkung 
wahrzunehmen, wonach die Versuche abgebrochen wurden. Dasselbe 
ergab sich auch bei Philodromus dispar WaLcK. Wurde bei der Aranea 
der normale Tarsus mit einem Wassertropfen beriihrt, so kam es sofort 
zu der oben ‘beschriebenen Trinkreaktion, an den regenerierten Tarsen 
dagegen wurden die Versuche nach 30 Sek. bzw. 1 Min. abgebrochen, 
ohne da eine Bewegung zu beobachten war. (Philodromus reagierte 
uberhaupt nicht auf Wasser.) War an den regenerierten Beinen das 
Tarsalorgan wieder vorhanden, so stimmten ihre Reaktionen mit denen 
der normalen Beine vollig iiberein. (Es wurde bei jeder Spinne stets 
nur ein Bein fortgenommen, um den Gesamtzustand nicht zu sehr zu 
beeintrachtigen.) 


c) Reaktionen wiahrend der ersten Jugendstadien. 


Es ist bei Spinnen vor der ersten Hautung nicht leicht, zu klaren 
Ergebnissen zu kommen, denn, abgesehen von der geringen GréBe der 
Extremititen, sind sie ja zu einer eigentlichen Fortbewegung noch nicht 
imstande. Wird der Kokon geéffnet oder macht sich sonst eine Stérung 
bemerkbar, so bewegen die Tiere zwar lebhaft die GliedmaBen, ohne 
jedoch erheblich von der Stelle zu kommen. So war bei soeben geschliipften 
Jungen von Aranea foliata Fourcr. nach dem Heranbringen von Nelkenél 
keine besondere Wirkung zu beobachten. Dagegen war bei gleichaltrigen 
Jungen von T'etragnatha eatensa L. festzustellen, da die gleiche Reizung 
auf 3mm Entfernung sie nach 5—10 Sek. zu wesentlich starkerer 
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_ Bewegung veranlaBte. Nach der ersten Haiutung jedoch wichen beide 
Arten deutlich vor dem Nelkenél- und Terpineoltropfen zuriick und 
konnten so in beliebiger Richtung gelenkt werden. Ein Wassertropfen 
uibte keinerlei Wirkung aus. 


4. Die Funktion des Tarsalorgans. 


Da das Tarsalorgan in allen Fallen, wo ich es beobachtete (bei etwa 

470 Arten), stets im Prinzip den gleichen Bau hatte, kann man wohl 
annehmen, da auch die Funktion iiberall die gleiche ist. Es ist also 
festzustellen, da8 das Tarsalorgan der echten Spinnen ein Sinnesorgan 
ist, das auBer chemischen Reizen im iiblichen Sinne auch das Vorhanden- 
sein von Wasser wahrzunehmen vermag. Es ist auBer der Reaktion 
auf Gase auch imstande, waBGrige Losungen voneinander zu unter- 
scheiden. 

Die Tarsalorgane zeigen die groBte Empfindlichkeit an den vorderen 
Extremitatenpaaren, besonders dem ersten Beinpaar. Dieses geht bei 
der Bewegung dem Korper am weitesten voraus und kommt daher als 
erster Korperteil an die zu priifenden Gegenstaénde heran. Wie die Be- 
obachtung zeigt, bildet das erste Beinpaar fiir die Spinnen das wichtigste 
Wahrnehmungsorgan, das, besonders in unebenem Gelinde, mehr zur Er- 
kundung der Umgebung als zur Fortbewegung verwendet wird. Zu dieser 
Leistung sind die Palpen infolge ihrer Kirze nicht imstande, und man 
kann beobachten, da sie mehr dem direkten Betasten eines zwar schon 
aufgefundenen, aber noch mehr zu priifenden Gegenstandes dienen, der 
dann zwischen die Tarsen der Palpen genommen wird. In dieser Haltung 
kommt das Tarsalorgan direkt mit dem betreffenden K6rper in Beriithrung, 
denn, wie oben (S. 669) angegeben wurde, liegt es im Gegensatz zu 
denen der Beine an der Innenflaiche der Palpentarsen. 

Mit diesen Verhaltnissen stimmt auch die GréoBe des Tarsalorgans 
tiberein, denn, wie in der Tabelle 8. 673 dargelegt wurde, ist der 
Durchmesser am ersten Beinpaar am gréBten und nimmt nach hinten 
zu ab. Er ist an den Palpen im allgemeinen geringer als am ersten 
Beinpaar. 

Meine Beobachtungen lassen weiter vermuten, daf sich an den Mund- 
teilen noch ein chemisches Sinnesorgan befindet, das die letzte Ent- 
scheidung tiber die Annahme oder Ablehnung der Nahrung bewirkt. 

Ob dieses Organ in den von Dant (1884) angegebenen Zellgruppen 
zu suchen ist, kann noch nicht entschieden werden (vgl. auch Brrt- 
KAU 1885). 

Vergleicht man einmal den Bau des Tarsalorgans mit der oben fest- 
gestellten Funktion, so erscheint es zunachst als denkbar ungeeignet. 
Wie soll sich der notwendige Gasaustausch vollziehen, der die Reizstoffe 
durch die verhaltnismaBig kleine Offnung zu den eigentlichen Rezeptoren 

47* 
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gelangen 1a8t? Es scheinen hier zwei Faktoren fiir die Funktions-— 
fahigkeit von Bedeutung zu sein, die zueinander in Gegensatz stehen. 
Das sind auf der einen Seite die Notwendigkeit, dai die Nervenendi- 
gungen vor dem Austrocknen geschiitzt seien, auf der anderen die leichte 
Zuganglichkeit fiir Gase. Die erste Forderung ist, auBer bei dem zuerst 
beschriebenen Typus, in geradezu idealer Weise erfiillt. Durch die 
abgeschlossene Kapsel, mehr aber noch durch die Langsstreckung des 
Tarsalorgans und die Einschaltung von Einschniirungen, wie sie an den 
komplizierten Bautypen auftreten, wird ein Raum um die Nerven- 
endigungen geschaffen, der leicht die nétige Luftfeuchtigkeit bewahren 
kann. Damit stimmt tiberein, daB die Spinnen, die das primitive, offene 
Tarsalorgan besitzen, ausnahmslos unter Laub, Moos oder Steinen leben, 
wo also die Austrocknungsgefahr sehr gering ist. 


Der Abschlu8 gegen die éuBere Luft wirkt sich aber auch nicht so 
stark aus, wie es auf den ersten Blick erscheinen kénnte. Beobachtet 
man einmal eine Spinne bei der Bewegung, so sieht man, daB der Tarsus 
als Ende eines langen Hebels sténdig rasch durch die Luft geschlagen 
wird. Es ist klar, daB dabei auch ein starker Gasaustausch durch die 
Offnung des Tarsalorgans stattfindet. Diese Verhaltnisse bestehen natiir- 
lich nur bei der Bewegung, aber auch nur dann ist normalerweise eine 
starke Empfindlichkeit auf Fernwirkung notig. 


Unter Umstanden dient auch ein rhythmisches Auf- und Abbewegen 
der Palpen und des ersten Beinpaares, das ich mehrfach bei sitzenden. 
Spinnen beobachtete, dazu, als eine Art ,,Sichern“ den Gaswechsel vor 
den Rezeptoren zu beschleunigen. 


Die hauptsachliche Bedeutung des Tarsalorgans scheint also die zu 
sein, Trinkwasser aufzufinden und die Beute auf ihre GenieBbarkeit 
zu priifen. So wichen eine Aranea foliata und ein unreifes Zelotes-Weibchen 
vor einer Carpocoris zuriick, nachdem sie sie mit den Palpen und dem 
ersten Beinpaar beriihrt hatten. Allerdings finden sich dariiber in der 
Literatur sehr verschiedene Angaben (vgl. Brustne 1920 u.a.), so daB 
sich eine Gesamtfeststellung nicht machen lait. Fiir manche Spinnen 
werden sogar Wanzen als bevorzugte Nahrung angegeben. 


D, Lage und Bau des Tarsalorgans und 
die Systematik der Spinnen. 


Vergleicht man einmal die in der Tabelle 8. 670 eingetragenen relativen Ent- 
fernungen miteinander, so zeigt es sich, daB die dort aufgefiihrten Vertreter von 
6 Familien recht verschiedene Werte aufweisen. Daher erscheint die Frage be- 
rechtigt, ob die Eigenschaften des Tarsalorgans nicht auch fiir die systematische 
Gliederung der Spinnen von Bedeutung sein kénnten,. Es liegt mir dabei natiirlich 
fern, etwa auf Grund dieser Eigenschaften ein neues System aufstellen zu wollen. 
Vielmehr soll untersucht werden, wieweit meine Feststellungen mit den heute 
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bestehenden Anschauungen iiber die systematische Anordnung der Spinnen in 
Ubereinstimmung stehen. 

Welche Eigenschaften sind nun kennzeichnend genug, um hierfiir in Betracht 
zu kommen? Die erste und wichtigste Feststellung ist natiirlich die, ob das Tarsal- 
organ tiberhaupt vorhanden ist oder nicht. Weiter ist sem Bau von Bedeutung, 
und zwar besonders insofern, als es sich um die Unterscheidung des primitiven 
_ und normalen Typus handelt. Diese beiden Merkmale haben den Vorteil, daB sie 
sich durchaus scharf abgrenzen lassen. Das ist bei den Verschiedenheiten innerhalb 
des Normaltypus und bei den komplizierteren Formen weit weniger der Fall. 
Hier gibt es alle méglichen Zwischenstufen und bei den abweichenden Formen 
ist es haufig so, daB sie nur auf einige Arten einer Gattung beschrankt sind, wahrend 
die anderen den normalen Bau zeigen. Von héherer Bedeutung ist die GréBe 
des Tarsalorgans, besonders die relative, also der Durchmesser im Verhaltnis zum 
Durchmesser des Tarsus an dieser Stelle. Als systematisch wichtigste Higenschaft 
(nach dem Vorhandensein und dem Bautyp) erscheint schlieBlich noch seine Lage 
am Tarsus, also die oben genannte ,,relative Entfernung™. 


Ehe nun diesen Faktoren eine wesentliche systematische Bedeutung zugesprochen 
werden kann, muB festgestellt werden, wie gro8 ihre Konstanz innerhalb der ver- 
schiedenen systematischen Kategorien ist. Zu diesem Zweck habe ich bei den Ver- 
tretern einiger Familien die in Frage kommenden Werte mit dem Mikrometer- 
okular nachgemessen, und zwar an mehreren Exemplaren jeder Art. Der Kiirze 
halber gebe ich in allen Fallen nur die Mafe fiir den Tarsus des ersten Beinpaares an, 
die iibrigen verhalten sich dazu, wie schon friiher angegeben wurde. 


Tabelle 4. 
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Aranea diadema L. (Argiopidae) ...... 3 24 
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Lycosa riparia L.C. Kocu (Lycosidae) .. . 3 14 
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Oxyptila brevipes Haun (Thomisidae) ...- - 3 20 
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Dabei bedeutet die erste Spalte ,,AG‘‘ die absolute GréBe (Durchmesser) des 
Tarsalorgans in 4, die zweite ,,RG*“ die relative GroBe, also die absolute GréBe im 
Verhiltnis zum Tarsendurchmesser an dieser Stelle, und die dritte ,, RE“, die relative 
Entfernung, den Abstand des Tarsalorganes vom distalen Tarsenende dividiert 
durch die Linge des Tarsus. : 

Die Schwankungen sind wohl gering genug, daB man berechtigt ist, von einer 
Konstanz wenigstens der relativen Werte zu sprechen. Die Messungen wurden 
nicht nur bei Aranea diadema L., sondern bei 27 mitteleuropaischen Aranea-Arten 
an insgesamt 125 Exemplaren ausgefiihrt. Auch hier ergab sich fiir die relativen 
Werte (die absoluten hangen zu sehr von der individuellen GréBe ab) eme aus- 
gesprochene Gleichférmigkeit. So betrug in tiber der Halfte der Messungen die 
maximale Abweichung vom Mittelwert nicht mehr als 6%, in iiber ?/; nicht mehr 
als 10%. 

Kann man nun annehmen, daB8 innerhalb der einzelnen Arten eine angemessene 
Konstanz der kennzeichnenden Higenschaften besteht, so erhebt sich die Frage, 
wieweit sie auch fir eine Gattung zutrifft. Auch fir diese Feststellung wurde 
die Gattung Aranea benutzt, und zwar in der oben erwahnten Ausdehnung. In 
seiner Bearbeitung der Araneidae hat W1InHLE (1931) eine Aufteilung der Gattung 
Aranea in Gruppen durchgefiithrt, die auf Grund morphologischer und biologischer 
Kennzeichen aufgestellt wurden. Es schien mir interessant festzustellen, ob die 
Werte des Tarsalorgans innerhalb der Gattung iiberhaupt schon merkliche Ver- 
schiedenheiten zeigen und wieweit diese mit der Gruppenanordnung von WIEHLE 
iibereinstimmen. 


Tabelle 5. 
aoe Mittelwert 
RG 

1. Aranea angulata 2; 3 | 22 | 0,12 | 0,70 | 35 | 0,14 | 0,73 | 29 | 0,13 | 0,72 
CLICO reser ts 2; 1] 36 | 0,14 | 0,69 | 32 | 0,12 | 0,73 | 34 | 0,13 | 0,71 

zammermann .| 0; 1 44 | 0,16 | 0,67 
nordmanni . .| 1; 1} 36 | 0,17 | 0,62 | 32 | 0,15 | 0,64 | 34 | 0,16 | 0,63 
grossa... 1; 1 | 40 | 0,15 | 0,61 | 44 | 0,10 | 0,59 | 42 | 0,13 | 0,60 
2. Aranea bituberculata .|3; 2 | 20 | 0,20 | 0,61 | 26 | 0,18 | 0,63 | 23 | 0,19 | 0,62 
ullricht. . . .| 1; 2} 20 | 0,20 | 0,59 | 24 | 0,16 | 0,55 | 22 | 0,18 | 0,57 
omoeda. . . .|2; 1] 22 | 0,16 | 0,51 | 24 | 0,13 | 0,43 | 23 | 0,15 | 0,47 
gibbosa. . . .|2; 2] 20] 0,18 | 0,41 | 25 | 0,17 | 0,47 | 23 | 0,18 | 0,44 
3. Aranea diadema . . .}| 5; 5] 26 | 0,19 | 0,66 | 33 | 0,13 | 0,66 | 30 | 0,16 | 0,66 
POS ih ts es 4; 4] 27 | 0,18 | 0,67 | 34 | 0,14 | 0,67 | 31 | 0,16 | 0,67 
reaumurt. . .|1;3]28 | 0,18 | 0,61 | 33 | 0,15 | 0,66 | 31 | 0,17 | 0,64 
alsine 2; 2 | 24 | 0,17 | 0,70 | 30 | 0,12 | 0,71 | 27 | 0,15 | 0,71 
4. Aranea foliata . . . 2; 4] 28 | 0,16 | 0,52 | 37 | 0,16 | 0,57 | 33 | 0,16 | 0,55 
dumetorum . 3; 3 | 27 | 0,16 | 0,58 | 33 | 0,16 | 0,56 | 30 | 0,16 | 0,57 
undata. . . 4; 4] 34 | 0,16 | 0,45 | 40 | 0,15 | 0,51 | 37 | 0,16 | 0,48 
ixobola. . . .|2; 2) 40 | 0,17 | 0,47 | 42 | 0,15 |.0,53 | 41 | 0,16 | 0,50 
5. Aranea sexpunctata . 3; 2| 41 | 0,18 | 0,57 | 44 | 0,16 | 0,60 | 43 | 0,17 | 0,58 
silvicultriz . .| 1; 2| 28 | 0,20) 0,59 | 30 | 0,17 | 0,54 | 29 | 0,19 | 0,57 
6. Aranea redwi. . . . . 2; 2] 24 | 0,19 | 0,62 | 28 | 0,18 | 0,62 | 26 | 0,19 | 0,64. 
7. Aranea ceropegia . . .| 1; 3] 32 | 0,21 | 0,50 | 36 | 0,17 | 0,46 | 34 | 0,19 | 0,48 
8. Aranea adianta. . 3; 3] 17 | 0,18 | 0,61 | 23 | 0,18 | 0,63 | 20 | 0,18 | 0,62 
9. Aranea cucurbitina . .| 3; 3 | 20 | 0,21 | 0,62 | 21 | 0,16 | 0,67 | 21 | 0,19 | 0,65 
alpica . . - | 2; 2 | 22 | 0,22 | 0,66 | 24 | 0,18 | 0,65 | 23 | 0,20 | 0,65 
10. Aranea sturmi . . . .13; 3116 | 0,18 | 0,56 | 20 | 0,19 | 0,58 | 18 | 0,19 | 0,57 
triguitata . . .| 3; 2117 | 0,16 | 0,54 | 22 | 0,19 | 0,62 | 20 | 0,17 | 0,58 
ll. Aranea diodia . 2; 2 | 15 | 0,20 | 0,64 | 15 | 0,17 | 0,66 | 15 | 0,19 | 0,65 


(Der Bau des Tarsalorgans ist iiberall im wesentlichen der gleiche.) 
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In der vorstehenden Tabelle sind die Durchschnittswerte aus mehreren 
Messungen eingetragen, deren Zahl hinter dem Artnamen angegeben ist (Mannchen, 
Weibchen). Der besseren Vergleichbarkeit halber wurden zunachst die Werte fiir 
Mannchen und Weibchen getrennt aufgefiihrt und dann der Gesamtmittelwert. 
Samtliche Zahlen beziehen sich auf das Tarsalorgan des ersten Beinpaares. 


Vergleicht man die Zahlen fiir Mannchen und Weibchen, so zeigt sich, daB 
das Tarsalorgan bei den letzteren durchweg gréfer ist, jedoch nicht in dem MaBe, 
wie der Tarsus der Weibchen dicker ist als der der Mannchen. (Ausnahme: Aranea 
angulata.) Die relative Entfernung ist bei den Weibchen in der Mehrzahl der Falle 
groBer, doch 148t sich ein ausgesprochen regelmaBiges Verhalten nicht feststellen. 
(Man vergleiche auch die Tabellen S. 673 und 670.) 

Was das Verhiltnis der Arten zueinander betrifft, so 14Bt sich tatsachlich eine 
gewisse RegelmaBigkeit der Werte erkennen. Auffallend ist vor allem die paarweise 
Ahnlichkeit, die auch allgemein morphologisch zu bemerken ist und in manchen 
Fallen die Unterscheidung der beiden nahestehenden Arten recht schwierig macht. 
Solche Artenpaare sind z. B. Aranea angulata und circe, die sich durch die hohe 
relative Entfernung verbunden mit einer sehr niedrigen relativen GréBe heraus- 
heben. Die drei anderen Arten dieser Gruppe, von denen mir leider nur wenig Material 
zur Verfiigung stand, weisen dagegen erheblich andere Werte auf. AuBer den 
schon von WIEHLE als besondere Gruppen abgetrennten Artenpaaren, die durchweg 
naheliegende GréBen aufzeigen, waren noch die folgenden festzustellen: Aranea 
omoeda und gibbosa, Aranea diadema und raji, Aranea foliata und dumetorum, 
Aranea undata und ixobola. Wieweit dariiber hinaus noch Paare zu Gruppen 
zusammenzufassen sind, la8t sich natiirlich allein nach den Higenschaften des 
Tarsalorgans nicht bestimmen. Die Schwankungen innerhalb der Gattung Aranea 
betragen also im Durchschnitt fiir die GréBe des Tarsalorgans 15—44 y, fir die 
relative GréBe 0,12—0,22 und fir die relative Entfernung 0,41—0,73. 

Um einen Uberblick iiber die ganze Ordnung zu geben, wurde schlieBlich noch 
eine gréBere Zahl von Spinnen auf die Beschaffenheit des Tarsalorgans unter- 
sucht. Die Messungen wurden an 300 Gattungen mit etwa 500 Arten ausgefiihrt. 
Aus den schon oben genannten Griinden konnte eine eingehendere Untersuchung 
der Mygalomorphae nicht vorgenommen werden. Von 10 Gattungen, die nach- 
gepriift wurden, war bei keiner ein Tarsalorgan zu finden, so daf sein Fehlen bei 
den Mygalomorphae wahrscheinlich ist. 

Von den Arachnomorphae wurden Vertreter aller Familien untersucht mit 
Ausnahme der Hypochilidac, Hadrotarsidae und Homalonychidae, von denen Exem- 
plare nicht beschafft werden konnten. Fiir die Zusammenstellung wurde die Hin- 
teilung befolgt, die PeTRUNKEVITSCH in seinem » Systema aranearum* 1928 durch- 
fiihrte. Bei dem Material handelt es sich durchweg um Stiicke, die von FrirDRICH 
Daunt bestimmt wurden. 

Die Tabelle enthalt, wie die vorhergehenden, zunachst wieder die absolute und 
relative GréBe des Tarsalorgans sowie die relative Entfernung am ersten Beinpaar 
in abgerundeten Zahlen. Die Zahl der Arten, die insgesamt von einer Gattung 
untersucht wurden, ist hinter dem Namen der Art eingetragen. Sie richtete sich 
nach der Zahl der zur Verfiigung stehenden Arten sowie nach der Wahrscheinlichkeit, 
mit der innerhalb der betreffenden Gattung Abweichungen zu erwarten waren (8S. 714). 
Sie schwankt demnach zwischen 1 und 45. 

AuBerdem soll aber auch versucht werden, den Bau des Organs anzugeben, 
wenn auch nur innerhalb weiter Grenzen. So findet sich bei Arten mit einem Tarsal- 
organ nach dem Typus von Segestria die Bezeichnung »»prim.‘‘ (primitiv). Schwierig 
ist die Unterscheidung innerhalb des normalen Bautypus, denn es finden sich ja 
alle méglichen Ubergange, es kann aber andererseits nicht zu jeder Gattung eine 
ausfiihrliche Schilderung gegeben werden. Daher wurden der Bau der Kapsel und 
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die Anordnung der Nervenendigungen in den beiden letzten Spalten unter KundN © 
angegeben. Um nun einigerma8en ein vergleichbares Bild zu geben, wurden folgende 
Bezeichnungen und Typen einander zugeordnet: 


Spalte K: Fir den Bau der Kapsel. 


CSS 


quer schrag langs spitz 
abweich.: stark abweichende Formen. 


Spalte N: Fir die Anordnung der Nervenendigungen. 


=@QQOO® 


Ein Hauptkegel, manchmal mit mehreren kleinen Spitzen. 


“EQQO ON >QO 


Hin runder Hiigel, manchmal mit Mehrere etwa. gleich groBe Flacher Hiigel oder fast 
kleiner Spitze. Kegel. ebenes Feld mit vielen 
kleinen Zapfen. 


Wenn bei einer Gattung das Tarsalorgan der angefiihrten Art normal ist, bei 
anderen Arten derselben Gattung aber stark abweichende Formen auftreten, so wird 
es durch das Zeichen * gekennzeichnet und die Erscheinung im Anschlu8 an die 
Tabelle genauer geschildert, desgleichen die mit ,,abweich.** bezeichneten Arten. 

Vor der systematischen Gesamtbetrachtung seien zunachst einige auffallende 
Erscheinungen innerhalb der Familien. besprochen. 

Bei der Héhlenspinne Sialita taenaria ScH16DTE ist die Grube sehr flach, so daB 
sich der Durchmesser nur anniherungsweise angeben 1aBt. 

Das primitive Tarsalorgan findet sich nur bei den Dysderidae und den Oonopidae, 
und zwar bei allen Vertretern, die untersucht wurden. Bei beiden Familien ist das 
Tarsalorgan im Verhaltnis zum Durchmesser des Tarsus sehr klein; die relativen 
Werte stimmen etwa iiberein. 

Die beiden Gattungen der Psechridae zeigen zwar einen iibereinstimmenden 
Bau des Organs, dagegen ist die relative Lage recht verschieden. Letzteres findet 
sich auch bei den Z'engellidae, doch kommt hier noch eine Verschiedenheit im Ban 
hinzu. Wahrend Z'engella perfuga Daut ein normal gebautes Organ besitzt, ist 
das von Oalamistrula evanescens Dau laingsoval, wie oben angegeben wurde, 
mit dem Unterschiede jedoch, das die Basis der Sinneskuppe nicht am proximalen 
Ende der Kapsel, sondern an deren innerer Lingsseite liegt. 

Bei den Agelenidae sind die Zahlen verhiltnismafig gleichartig, zwei Gattungen 
aber fallen durch stark abweichende Werte auf, namlich Argyroneta und Desis. 
Beide haben eine sehr geringe relative Entfernung, verbunden mit einer geringen 
relativen GréBe. Wie schon oben (8. 680) ausgefiihrt wurde, ist es nicht unwahr- 
scheinlich, dafS es sich hier um eine Verkiimmerung des Tarsalorgans handelt, 
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Tabelle 6. 


Tetrasticta. 


1. Hypochilidae. 
2. Folistatidae. 


Filistata testacea Latr. 2 


CR Poreg ES Tele! 6 ie) “oe 


3. Dysderidae. 


Dysderinae 
Dysdera erythrina WaucxK. 


i he Ae 5 a ae 


Harpactes hombergi Scop.2 ........ 
Harpactocrates rubicundus C.L.Kocw1. . 


Stalita taenaria Sou16pTE 
Segestriinae 
Ariadna ep.l...... 


UN See unecea cues 


Segestria florentina Rosst 2 


4. Oonopidae. 


Gamasomor phinae 
Dysderina sp.1..... 
Gamasomorpha cataphracta 


Karsoo 1]. . 


8. Hadrotarsidae.. 
6. Telemidae. 


Telema tenella Sim.1. . 


os gets ele 6s ee 


7. Caponiidae. 


Caponia capensis Purc. 1 


SA see epee.» eh tab fof ieee 


Trionycha. 


8. Oecobiidae. 


Occobius petronicus Sim. 1 


9. Urocteidae. 


Uroctea quinquenotata Simm. 


VA Flee BO. a eaeeouer 


10. Psechridae. 


wecema.sp: 1... - . - 
Psechrus argentatus Dou. 


Digit eels oh 


11. Tengellidae. 
Calamistrula evanescens DaHul*...... 


Tengella perfuga Dau 1 


ior yee 0. fe tele © 


12. Amaurobiidae. 


Auaimus spl ee 


eae Meee te. Ble rer 9 


Amaurobius fenestralis STROEM.2...... 


Titanoeca obscura WALCK. 1 


Seni Ce) Crt eg 


13. Agelenidae. 


Ageleninae 
Agelena labyrinthica L. 2 
Crcurina cicur F.2.. . 
Coelotes atropos WALCK. 2 


ei £ = ‘eo ¢) “a= «16 
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Cryphoeca silvicola C.L.KocHl]...... 


Tegenaria derhami Scop. 2 
Tectrix denticulata Civ. 1 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 


AG| RG | RE | K 


Gybaewnae’ <5 3 ee ee Ts aoe 
Argyroneta aquatica L.1 «~~ ~~ ees - 
Cybaeus tetricus C.L.KocH2 ......--. 
Desis formidabilis CamBR.2 .......- 
Myro kerguelensis CamBR.1 ......-. - 

Hahniidae 
Hahnia pusilla C.L.Kooh 2 .......- 


14. Hersilidae. 
Hersilia caudata Sav.1.......+.46-. 
Tama americana Stw.l.......424.-. 


15. Zodarvidae. 
Storenomor phinae 
Patiscue spl Ci. ae eee eee ee orn = 
Storenomorpha angusta Stm.1*....... 
Zodarunae 
Heradidavspnl, 2 \ ye Taam ceke soe me oie 
Storena senegalensis Stm.1......+.- 
Zodarion elegans Stm.2 ......2..2.-.-- 
Cydrelinae 
Cadrelar spol. vope. (=e) ule ake ae ei oats 


16. Palpimanidae. 
Palpimaninae 
Palpimanus gibbulus DuF.1........ 
Stenochilinae 
Colo pea spa lic salen. | ae tae eres 


17. Eresidae. 
Hresus niger PETAGNA 2... 2.5... 


18, Pisauridae. 
Pisaurinae 
Ewprosthenops sp.l. 1... 1. 1 we ww 
Pisaura, stert SOOP. 18 1.05 2 cos + oe plemes 
Tetragonophthalma phylla Karscx 1 
Thaumasiinae 
Dolomedes fimbriatus L.1 ........-. 
TRAUGSEUNGE B.'s eG th soe al Great so 


19. Lycosidae. 
Lycosinae 
PArciose perita ATR G2 vst. ek oe) tele) es 
Artoria palustris DanL 1 ......... 
Aulonia albimana Watcok.1........ 
Lycosa agrestis Wustk.3 .....5.... 
Pirata piscatorius Outv. 2 
Pardosinae 
Evippa benivola Campr.1......... 
Pardosa: ap. ep gne cane toe eee ee 
Hippasinae 
Hippasa.sp. lt see eee ee Cae 


eh Seek a a6 tle, was “en ete, 


20. Oxyopidae. 
Oxyopes ramosus Panz. 3 
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21. Senoculidae. 
OCU SES De Liat ms. hae nas wea ad xt cota. 


q 22. Leptonetidae. 
Leptoneta microphthalma Stw.2....... 


23. Sicartidae. 
Loxoscelinae 
UENCE OS Sy 0 Mn al Ra ae ea 
Scytodinae 
Scytodes velutina HEINEKEN2....... 


24. Pholcidae. 


SUBLET CIT ee Gea ee a Pe ae Te 

Pholcus opilionides SCHRANK 1. ... . ... 

Smeringopus elongatus VINs.1....... 
Leptopholcinae 

Micromerys madagascariensis Stm.l.... . 


25. Dictynidae. 
Dictyninae 
PACHOMIUCHAW ERIM Lol. cee aie ee gs 
Dictyna arundinacea L.5 . . 1... 2 we. 
Lathys humilis Buackw.1......... 


26. Theridiidae. 
Phoroncidiinae 
TADOCONCHOAG! OP siL isc 2 Owe ie) es asd 
Trigonobothrys excisus SIM.1 ....... 
Pholcommatinae 
_Pholeomma gibbum WestR. 1... ....- .- 
Monetinae 


Asageninae 

Asagena phalerata Panz.1......... 

Crustulina guttata WrmD.1 ........--. 

Enoplognatha maritima SIm.2....... 

Tithyphantes albomaculatus Dr GEER 1. . . 

Robertus lividus BLackw.2 ........ 

Steatoda bipunctata L.3.... +--+ +s - 

Teutana grossa C.L.Koch1........ 
Latrodectinae © 

Dipoena melanogaster C.L.KocH3.... . 

Latrodectes geometricus C. L. Kocn 3 ee 
Nicodaminae 

Nicodamus bicolor L. Koco 1. ....... 
Argyrodinae 

Argyrodes viridis VINS.2 .. +. ++ ++-s 

Perscanmes 8D. kf.) oe i he 

POM PARIS Ds Vac uke eS we ee ee 
Theridunae 

Episinus truncatus LATR. 2... +s +++ 

Euryopis flavomaculata C.L.KocoH 1... . 

Stictonena op. 1... + 1 6 ee ee es 

Theridium simile C.L.KooH 10 ...... 
Nesticinae 

Nesticus cellulanus OuIv. 1*¥ ... +. +s: 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 


27. Linyphiidae. 


Linyphiinae 
Bathyphantes gracilis BLACKW.1..... . 7 
Floronsa’ frenata Way 1 0) ae 12 
Lephthyphantes tenuis Buackw. 1. ..... 9 
Linyphia montana L. 3... . 1 1 se 14 
Micryphantes ovatus C.L.KocH 1 ..... 8 
Porrhomma pygmacum Buackw.1.... . 7 
Sintula aeria CamMBR. 1... ......-. a 
Tapinopa longidens WiD.1 ....... - 10 
Lophocareninae 
Coatinels tree oe So Oe 10 
Trichopterna blackwalli CaMBR. eae Ae an 7 
Masoninae 
Maso sundevalh WesTR.1....°....-. 6 
Gonatiinae 
Dismodicus bifrons Bhackw.2 ...... . 9 
Gonatium rubens Bhackw.2........ 10 
Gongylidiellum paganum Stm.1 .....-. 10 
Gongylidium rufipes SUND. 1. ....... 10 
Pocadicnemis pumila Buackw.1...... 9 
Trematocephalus cristatus WiD.1...... 9 
Walckenaeria acuminata Buackw. 3... . . 17 
Erigoninae 
Acartauchenius survilis CAMBR.1...... 7 
Caracladus spe let. Seas. sp oe on eno Gh 2s 9 
Erigone atra BLACKW.5......... 9 
Metopobactrus prominulus CAMBR. 1... . . 10 
Notioscopus sarcinatus CaMBR. 1]... .. .| 13 
Peponocranium ludicum CamBrR.1 .... . 10 
Styloctetor inuncans Stmu.]......... 7 
Disowvagans, DUACK Wella.) «aca <) eee ee 9 
28. Archaeidae. 
Archaea workmannt CAMBR.1 ....... 10 
29. Uloboridae. 
Uloborinae 
Uloborus walckenaerius LavR.2....... 10 
Hyptiotinae 
Hyptiotes paradoxus C.L.KocH 1 ..... 14 
Miagrammopinae 
Miagrammopes spo led cues es nee 10 
30. Dinopidae. 
Dinopis: ep Use hak chiens ie ae cain atten t 14 
Menmnewte’ 8p. ete ait ch cisiee. sae) tine 17 
31. Argiopidae. 
Argiopinae 
Argiope lobata Pauuas Bros . 4 6 sw se 42 
Gearep. Loy te). Wat lta ame Oe in as 14 
Araneinae 
Ananea: diadema Vinnie. mea ae eeeree rae 30 
Cercidia prominens WesTR. 1°. ...... 21 
Caerostris rutenbergi Karson 9... .... 38 
Cyclosa conica Patnas2. ........-. 21 
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Untersuchungen iiber das ,,Tarsalorgan“ der Spinnen. 


Tabelle 6 (Fortsetzung). 


[aa] RG RE 


e2ila litterata Outy. 2. 2. ww kk 
Metinae 
ibe veneulata L. 3.2. 6 se es 
aa HareO DIM. Le es os we 
Nephilinae 
Meypscne Orel ee an oo ha Si oils FX 
Nephila turnert Bu.4.. 2... 2.2.0. 
Tetragnathinae 
Bimcta javana Tron. 1. . . 6 56 6k ww 8 
TE Oe aa 
| Pachygnatha listert L.3...-....08. 
Tetragnatha extensa L.3......:.2..-. 
Gasteracanthinae 
Gasteracantha acrosomatoides CAMBR. 2 


32. Mimetidae. 
OR TUNCAHE AV GHCTS: D) sve ciel») s) 0) eke ks 
GEIONOTRAD Sol. sivas SuatTee 8 Dinetee eens 
BUERVACLUS ESOL OE Scot outlines iS lis t's woke eo 


33. Zoropsidae. 
Raectus spinosus Danul ...... 2... 
Uduba madagascariensis DAHL 1... ... 
Zoropsis spinimana Dur.4......... 


34, Acanthoctenidae. 
Acanthoctenus impar Dani 2. ....... 


35. Ctenidae. 
Calocteninae 
SOMGTEE COE. 5 ad NE Ie el gee 
Cteninae 
EMSRS tgjty lh BER aS Se Cia dere ty coi Me eae 
Acantheinae 
Zora spinmimana SUND.1. ..... + ss. 


36. Drassidae. 

Hemicloeinae 
Hemicloea sundevalh THor.1 ....... 

Gnaphosinae 
Callilepis nmocturna L.1 ... +--+ sees 
_Gnaphosa bicolor HAHN 3... 1. 1+ ss 
Pterotriche cinerea Ma.1. ...... ++. 

Drassodinae 


Poecilochroa conspicua L.KocH 1. ..... 
Scotophaeus scutulatus L. KocH 2. .....- 
Zelotes serotinus L. Kooh2 ...+.-+--s 


37. Ammoxenidae. 
Ammouenus sp.1....- + se ee tee 


38. Prodidomidae. 


Prodidomus multosignatus SIM.2....-.. | 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 


39. Homalonychida 


40, Sparassidae. 
Eusparassinae 


Eusparassius conspersipes THOR. 1 


Micrommatinae 
Cebrennus scabriculus THoR. 1 


Micrommata viridissima Dre. 2 


Chrosiodermatinae 
Chrosioderma albidum Sim. 1. 


41. Selenopidae. 
Selenops radiatus Latr. 3 


42. Platoridae. . 
Vectius niger Stim. 1... . . 


43. Thomisidae. 
Strophiinae 


Strophius mgricans KEYSERL. 1 


Stiphropodinae 
Stiphropus dentifrons Stu. 1 . 
Stephanopsinae 
Ebrechtella fruhstorffert Dant 1 
ELpicadinus trispinosus Taoz. 1 
Geraesta octotuberculata THor. 1 
Onoculus pentagonus KEYSERL. 
Phrynarachne rugosa L. 1 
Reinickella-xysticoides Danu 1 


so. 


Stephanopsis bicornis L. Kocu 1 


Stephanopoides brasiliana Krys 
Tharrhalea semiargentea Sim. 1 
Tobias rugosa Tacz. 1 
Philodrominae 
Philodromus dispar Wack. 5 
Thanatus formicinus Outv. 2. 
Tibellus oblongus WaLcK. 2 . 
Dietinae 
Myciaea sp. 1 
Mystaria rafolimbata Sim. 1 . 
Loxobates sp. 1 
OLA T Ts BN GY Geog oa 
Misumeninae 
Acentroscelus albvpes Sim. 1 . 
Boluseus ep: Vo se. es 
Bomis trimaculatus L. Koon 3 


ss Jt 6 eee Tart. 


Camaricus nigrotesselatus Sim. 1 
Coriarachne depressa C. L. Kocu 1 


Cymbacha festiva L. Kocn 1 . 
Cyriogonus lactifer Sim. 1 
Diaea dorsata F.1*. . . 
Gnoerichia buethneri Danu 1 . 
Heriaeus hirsutus WaucK. 1 . 
Misumena calycina L.1. . . 
Oxyptila brevipes HAHN 1 . . 
Pactates trimaculatus Sim. 2*. 
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Untersuchungen iiber das ,,Tarsalorgan“ der Spinnen. 


Tabelle 6 (Fortsetzung). 


AG 
Phlaeoides spectabilis Dot.2........ 22 
Platythomisus mechowi Karscw 2. ..... 21 
Pistius truncatus Pattas 1 2... . 1... 13 
Pyresthesis laevis Kmyspru.1 ....... 28 
emeHOGUIcLeAs aD. 1 i ek ie 31 
Runcinia lateralis C.L.KocH2 ...... 14 
Noelieria mgra Dani TY .. . 2. ww ew 17 
Synaema globosum F.45* ......... 28 
Thomisops pupa KarscH 1] ........ 14 
Thomisus albus Gmmtin 2* ........ 18 
SPEC TIEGTEY <Si a (US ie a ae 21 
AMER DGEY NVALOK 1. f.2 8s RO oe hw 24 
Uraarachne longa KmwyseRL.1....... 10 
Wechselia steinbachi Dant 1. ....... 7 
Auysiicus pint Haun ls... 2. 5 3 se 22 
44, Aphantochilidae. 
Bucranium taurifrons CamBR.1. ...... Ly 
Aphantochilus rogersi CAMBR. 1. ...... 14 
45. Clubionidae. 
Clubioninae 
Chiracanthium elegans THOR.2....... 18 
Clubiona lutescens WESTR.3........ 15 
Anyphaeninae 
Anyphaena accentuata WaLcK.2....../ 14 
BAe OAD e lat coh Tocris: UE ee ares ce <del nals 12 
LThocraninae 
Agroeca brunnea Bhackw.2.......-.- 12 
Aposthenus fuscus WESTR.1.......- 12 
Tnocranum rupicola WaucK.1....... 10 
ASN ARAITE, Cy i Naa ee 9 
Phrurolithus festivus C.L.KocH1..... 8 
Corinninae 
Ceto nitescens L.KocH 1]. ........-. 13 
Trachelopachys sp. 1... 1 + + + se 8 14 
Micariinae 
Castaneira muniert SM. 3... ee ee 14 
Micaria formicaria SunD. 1 .......-. 6 
46. Attidae. 
Pluridentati. 
Boethinae 
Linus alticeps Poc. 1... - + + ee ee Il 
M yrmarachninae 
Myrmarachne formicaria Dug. 1....-.. 10 
Magoninae 
Astia tristicula Sma. 1... - +--+ ee ees 12 
 Ballus depressus WaLCK.1...-.+ +++ > 8 
Thiodininae 
Bavia modesta L.KocH 1. .....+-.--. 18 
eo ee oe ee eC 10 
Fissidentate. 
Peckhamiunae 
Peckhamia sp.1 2... + +e eee eee 15 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 


Spilarginae 

AU May one ne ed ine A cutie ee Rito riety aS Pye 
Hasariinae 

Hasarius adansont AUD. 1........-. 
Maeviinae 

ligurra aurata L.Kocw. .........s 

Simoena sep ly came Wo ne eed. cis 3 =: 

Stertinius capucinus Stima.1 ........ 
Zygoballinae 


Ascylius penicillatus KarsoH 1. ...... 
Euryattus porcellus THorR.1........ 
1B) (Ge On eS. eS Cou aae aioe cee ee 
PLOUUS OP ind masters ve OE thie wae <8re; eels 


Unidentati. 
Synagelinae 
Leptorchestes berolinensis C.L. Koch 2. . . 
Synageles venator Luc.1 ........-. 
Hyllinae 
Carrhotus bicolor WaLoK.2 ........ 
Hugasmia barbata KarscH 1. ....... 
Huarcha maregrau. Scop. 1. ........-. 
Hyllus diardt WaucK.1.......... 
Hypoblemum:- spoU in. ty Bhs ss eos 
Philaeus chrysops Popal......... 
Sondalodesvapid Stake GN oR sn aes 
VAChriGasps We ots a ae Gene cere ee 
Plexippinae 
Colopsus cancellatus Siu. 1. ........ 
Margaromma dorayana WauoK.1..... . 
Mollica metallescens L.KooH 1. ...... 
Palpelius beccartti THorR.1.......4:.-: 
Pleaippus redimitus Stiw.1 .... 1... 
Zenodorus urvilles WancK.1....4.... 
Thyeninae 
Mopsus mormon KarscH 1 ........ 
Thyene imperialis Rosst l. ........ 
Pelleninae 
Aelurillus festivus C.L.KocH 1 ...... 
Habrocestum pullatum Stw. 1... 2... 
Pellenes tripunctatus WaLcK. 1. ...... 
Phlegra fasciata HapN2 .. 1... .... 
Itatinae 
Thiania. setosa KarscH 1... ......- 
Coccorchestinae 
Coccorchestes blendae THorR. 1 
Heliophaninae 
Cosmophasis thalassimus C.L. Koon 1 . . 
Huophrys.frontais WaucK.1........ 
Heliophanus cuprews WaucK. 1. ...... 
Pseudeuophrys callida Watcok.1...... 
Telamonia trabifera THoR.1........ 
Dendryphantinae 
Dendryphantes rudis Sunp. 1 
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Untersuchungen iiber das ,,Tarsalorgan‘ der Spinnen. 


Tabelle 6 (Fortsetzung). 


aG| RG | RE kK | N 
soo a 5 ee ae ed ee ee 
 Icius hamatus C.L.KocH 1........ 12 | 0,07 | 0,3 rund K 
_ Pseudicius encarpatus WaucK.1...... 12 | 0,08 | 0,3 a K 
nenevairaia KARSCH I.92 4... . 2.2 +. 20 | 0,07 | 0,3 a K 
Sitticinae 
Attulus hisirio Siw. 1. ...2..2.2.2... 12 |0,1 | 0,4 55 K 
Neon reticulatus Bhackw.1........ 8 | 0,1 | 0,3 A K 
Sitticus caricis WestR.3 ......... 10 | 0,1 | 0,5 = K 
Wilenus vitiatus Toor. 1.......... | 15 | 0,07 | 0,5 33 K 
Marpissinae 
Breda hatamensis THoR.1......... 14 | 0,08 | 0,4 Pee K 
Hivcnamevoya UC. Vo sw 12 | 0,06 | 0,4 Ba K 
Marpissa rumpfi Scop.1 ........~., 12 | 0,06 | 0,4: ss K 
Menemerus semilimbatus Haun 1. ..... 14 | 0,07 | 0,3 A K 
alizcus scenicus L.6.. 5 ..65..3. 10 | 0,08 | 0,2 rs K 


die in Beziehung steht zu der Lebensweise der Tiere. Wenn Desis auch nicht in 
dem Mafie eine Wasserspinne ist wie Argyroneta, so lebt sie doch bestaindig an 
oder unter dem Wasser, soll sogar unter Wasser jagen, so da8 sich ihre Lebens- 
bedingungen nicht sehr von denen der Argyroneta unterscheiden. 

Bei der Unterfamilie der Storenomorphinae und in geringerem Grade bei den 
anderen Zodariidae liegt das Organ ziemlich weit prolateral. 

Das Tarsalorgan von Palpimanus gibbulus Dur. wurde schon oben geschildert 


: (S. 676, Abb. 16). Der auffallend geringe Wert fiir die relative GréBe bezieht sich 


nur auf die auBere Kapsel, die ganze Linge des Organs betragt 17, so daB auf 
diese bezogen die relative GréBe etwa 0,1 ausmachen wiirde. 

_Bei den Arten der Pisauridae und Lycosidae, die vorwiegend an oder auf dem 
Wasser leben, findet sich wieder die Erscheinung, da das Tarsalorgan verhaltnis- 
maBig klein ist. 

Die meisten Pholcidae besitzen Tarsalorgane, die in der Lingsachse des Tarsus 


-gestreckt sind, als waren sie auseinandergezogen, eine Tatsache, die wohl mit 


dem auB8erordentlich schlanken Bau der Beine in Zusammenhang steht. 

Bei der Familie der Theridiidae finden sich auBerordentlich groBe Unterschiede, 
besonders der relativen Entfernung, doch ist das bei der Vielgestaltigkeit wohl 
nicht zu verwundern. 

Das Tarsalorgan von Nesticus cellulanus Outv. ragt weit tiber die Oberfliche 
hervor, so daB sich tiber die Halfte der Kapsel herauswolbt. 

Die Werte der Linyphiidae stimmen recht gut tiberein, jedenfalls 1a8t sich die 
Abtrennung einer besonderen Familie der Micryphantidae nicht angedeutet finden. 

Uber Archaea workmanni CamMBR. wurde schon oben berichtet, ebenso itiber 
Caerostris (S. 676). Beachtlich ist die auBerordentlich hohe relative Gro8e des Tarsal- 
organs bei Cercidia prominens WestR., das beinahe den halben Durchmesser des 
Tarsus eimnimmt, ferner bei Gasteracantha die stark basale Lage, die sich sonst 
nur bei einigen T'heridiidae in dbnlichem Ausmase findet. Die von manchen Autoren 
als besondere Familie abgetrennten T'etragnathinae unterscheiden sich von den andern 
Argiopidae in bezug auf das Tarsalorgan nur durch die bedeutendere relative Gré8e, 
doch ist das weniger auf einen gréBeren Durchmesser als auf den schlankeren 


Bau der Beine zuriickzufiihren. 
Die Langsstreckung des Tarsalorgans der madagassischen Spezies von Mimetus 


wurde schon. oben (8. 674) angegeben. , 

Bei der Zoropside Uduba madagascariense Dauu erscheint das Tarsalorgan wie 
in der Langsrichtung zusammengedriickt. Wahrend der Durchmesser quer zur Tarsen- 
achse 45 betraigt, ist der Durchmesser in Richtung der Tarsenachse nur 20 p. 


%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 48 
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Die Werte bei den Acanthoctenidae und Ctenidae stimmen ziemlich tberein, 
mit Ausnahme von Zora, bei der die relative GréBe des Tarsalorgans erheblich 
hoher ist. Die GréBen sind eher denen der Clubionidae ahnlich, zu denen sie PE- 
TRUNKEVITCH (nach Simon) in seinem System von 1923 stellte. 

Bei der groBen Familie der Thomisidae sind die Werte nicht sehr verschieden, 
dagegen kommt eine unverhaltnismaBig groBe Zahl von Arten mit abweichendem 
Tarsalorgan vor. Dabei treten mit mehr oder weniger geringen Abwandlungen 
dieselben Formen auf, wie sie oben (8S. 674—677) beschrieben wurden. Der Kiirze. 
halber seien daher nur diese Typen und danach die ihnen ahnlichen angegeben. 

Thomisus alboirroratus Sim.: Thomisus labefactus Karscu, Phlaeoides spectabilis 
Dotu., Phlaeoides albus Gur. 

Synaema flava Dau: Hbrechtella fruhstorferi Dani, Diaea tricuspidata Sim., 
Epicadinus trispinosus Tacz., Uraarachne longa Knysru., Ligdus sp. 

Tharrhalea semiargentea Stu.: Synaema albolimbata L. Kocu, Boliscus sp., 
Reinickella xysticoides DAHL. 

Pherecydes tuberculatus CaMBR.: Cyriogonus lactifer Stm., Tharrhalea sp., Diaea 
casina L. Kocu, Diaea evanida L. Kocu, Diaea rosza L. Kocu, Diaea variabilis, 
L. Koca. 

Bomis trimaculatus L. Kocu: Bomis larvata L. Kocu, Rhaebobates sp., Synaema 
viridipes STRAND, Diaea elegans L. Kocu, Pactates obesus Sim. 

Bomis venusta L. Kocw: Oxytate tenuis L. Kocu, Diaea tumefacta L. Kocu. 

Bei den Clubionidae und der groBen Familie der Aftidae halten sich die Ver- 
schiedenheiten innerhalb geringer Grenzen. 

Es zeigt sich also, daB nur einige Familien zur Bildung abweichender Tarsal- 
organe neigen. Treten derartige Formen auf, so finden sie sich nicht immer auch 
bei simtlichen Arten der betreffenden Gattung, sondern es kann ein Teil der Arten 
normale Tarsalorgane besitzen. Eine erhebliche systematische Bedeutung kann 
daher dem Auftreten derartiger abweichender Typen nicht zugesprochen werden. 
Dagegen ergibt sich eine interessante Zusammenstellung, wenn man die Fundorte 
dieser Arten vergleicht, die bei dem Material angegeben waren. 


Palpimanidae. 
Palpimanus gibbulus Dur. . Griechenland. 
Archaeidae. 
Archaea workmanni CAMBR. Madagaskar. 
Argiopidae. 
Caerostris rutenbergi KARSCH . Madagaskar. 
7 weitere Caerostris-Arten Madagaskar. 
Afrika. 
Java. 
Mimetidae. 
Mimetus sp. Madagaskar. 
Zoropsidae. 
Uduba madagascariense Dant Madagaskar. 
Thomisidae. 
Ebrechtella fruhstorfert Daun . Java. 
Epicadinus trispinosus Tacz. . Paraguay. 
Reinickella xysticoides DAHL . Java. 
Stephanopsis bicornis L. Kocu . Australien. 
9 weitere Stephanopsis-Arten Neu-Seeland. 
Tasmanien. 


Tharrhalea semiargentea Sim. . 


Neu-Guinea. 
Madagaskar. 
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Tharrhalea sp... .. .. . . . -Deutsch Ost-Afrika. 
Doliscus Sp)... ne ss Japan. 
Bomis larvata L.Kocu ... . . Australien. 
Bomis trimaculata L.Kocw .. . Australien. 
Bomis venusta L. Koon . . . . . Australien. 
Cyriogonus lactifer Stim. . . . . . Madagaskar. 
Diaea casing L. Koon. . . . . . Australien. 
Diaea elegans L.Kocu ... . . Australien. 
Diaea evanidae L.Kocn. . .. . Australien. 
Diaea rosza L.Kocw .... . . Australien. 
Diaea tricuspidata Sim. . . . . . Japan. 

Diaea tumefacta L. Kocu .. . . Samoa-Inseln. 
Diaea variabilis L. Koon .. . . Australien. 
Pactates obesus Stm.. . . . . . . Kamerun. - 
Pherecydes tuberculatus CamBr.. . Nordafrika. 
Ehaebobates sp... . . Neu-Guinea. 


Uraarachne longa Knyseru. . . . Paraguay. 


Es ergibt sich also, da bei weitem der gr6Bte Teil der Spinnen mit abweichendem 
Bau des Tarsalorgans aus Madagaskar und dem australischen Bereich stammen, 
obwohl sie verschiedenen Familien oder Unterfamilien angehéren. Es ist bekannt, 
daB sich diese beiden Gebiete ja auch sonst durch Besonderheiten der Fauna aus- 
zeichnen (vgl. R. Hesse 1924). 

In den Familien der Filistatidac, Telemidae, Caponiidae, Leptonetidae, Sicariidae 
und Ammoxenidae wurde ein Tarsalorgan auch bei der Verwendung starker Ver- 
gréBerungen nicht gefunden. Damit steht allerdings noch nicht fest, ob.es diesen 
Familien vollkommen fehlt, denn es kénnte auBerordentlich klein sein oder in seiner 
Struktur so wenig hervortreten, daB es nur nach besonderer Behandlung zu er- 
kennen wire. Leider fehlt mir fiir derartige Versuche das Schnittmaterial, da die in 
Betracht kommenden Familien (bis auf eine, vereinzelt vorkommende Art) nicht 
zur mitteleuropaischen Fauna gehéren und zudem zum gréBten Teil sehr selten sind. 

Um die Werte, die fiir das Tarsalorgan gefunden wurden, in einer Ubersicht 
zusammenfassen zu kénnen, wurden fiir die einzelnen Familien die Durchschnitts- 
werte bestimmt und diese dann in der Anordnung des ,,Systema aranearum“’ von 
PETRUNKEVITCH angegeben (Tabelle 7). 

Uber den Zusammenhang zwischen den allgemeinen systematischen Kenn- 
zeichen und den EHigenschaften des Tarsalorgans lassen sich demnach die folgenden 
Feststellungen machen. Das Tarsalorgan wurde nicht oder nur in der primitiven 
Form gefunden bei den vierlungigen Spinnen. Das gleiche gilt auch fiir die Arachno- 
morphae des haplogynen Typus, so da die normale Bauform erst bei den entelegynen 
Spinnen zu finden ist. 

Die Zusammenstellung zeigt innerhalb der T'rionycha und Dionycha im aill- 
gemeinen ein Ansteigen der Werte der ersten Spalte, das bedeutet also, daB nach 
dem Stammbaum von PeTRUNKEVITCH mit der Fortentwicklung der Spinnen- 
familien die relative GroBe des Tarsalorgans wichst. Bei den cribellaten Spinnen 
ist das Tarsalorgan noch klein, seine relative GréBe iibersteigt im Durchschnitt 
nicht den Wert 0,1. ; cece 

Die hohen Werte fiir die relative Entfernung (iiber 0,3) finden sich ausschlieBlich 
bei den Spinnen mit drei Krallen, und hier wiederum sind es fast allein die eigent- 
lichen Netzspinnen, bei denen das Tarsalorgan so weit proximal gelegen ist. Ob 
diese Verteilung auch biologisch von Bedeutung ist, ob also die vaganten Spinnen 
etwa einen Vorteil davon haben, wenn bei der Entwicklung des einzelnen Tieres 
das Tarsalorgan weiter an die Spitze des Tarsus riickt (vgl. 8. 679), ist schwer zu 


entscheiden. 
48* 
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Tabelle 7. 
RG RE Bau RG RE Bau 
Arachnomorphae. 

Tetrasticta. Pholcidae 0,2 0,1 normal 
Hypochilidae . . Dictynidae . . 0,1 0,2 33 
Filistatidae. . . Theridiidae. . 0,2 0,4 - 
Dysderidae. . . | 0,05 | 0,2 primitiv | Linyphiidae 0,2 0,3 5 
Oonopidae . . . | 0,05 | 0,2 < Archaeidae. . . | 0,1 0,05 be 
Hadrotarsidae. . Uloboridae . . . | 0,1 0,4 = 
Telemidae .. . Dinopidae . . . | 0,1 0,3 - 
Caponiudae. . . Argiopidae. . . | 0,2 0,6 - 

é Mimetidae . . 0,3 0,2 ts 

Trionycha. 

Ocecobiidae 0,1 0,2 normal Dionycha. 

Urocteidae . . | 0,05 | 0,2 aa Zoropsidae . . . | 0,05 | 0,1 Be 
Psechridae . . . | 0,05 | 0,05 a Acanthoctenidae . | 0,05 | 0,1 ae 
Tengellidae. . . | 0,05 | 0,1 Me Ctenidae . . . . | 0,05 | 0,1 Pes 
Amaurobiidae. . | 0,1 0,1 a Drassidae 0,1 0,1 = 
Agelenidae . . . | 0,1 0,1 a Ammoxenidae. . 

Hersiliidae . . . | 0,1 0,1 ae Prodidomidae. . | 0,05 | 0,2 normal 
Zodariudae .. . | 0,1 0,2 =A Homalonychidae 

Palpimanidae. . | 0,05 | 0,2 a Sparassidae 0,1 0,1 normal 
Hresidae . . . . | 0,05 0,1 .. Selenopidae. . . | 0,05 | 0,2 + 
Pisauridae . . . | 0,05 | 0,2 RS Platoridae . . . | 0,05 | 0,2 Pe 
Lycosidae 0,1 0,1 be Thomisidae. . . | 0,2 0,2 es 
Oxyopidae . . . | 0,1 0,3 Be Aphantochilidae . | 0,1 0,2 ee 
Senoculidae. . . | 0,1 0,1 af Clubionidae. . 0,1 0,1 Ps 
Leptonetidae . . | Atindae. = = 2 = 0,1 0,3 = 
Sicariidae 


SchlieBlich sei noch bemerkt, da8 alle Spinnen, bei denen das Tarsalorgan nicht 
gefunden wurde oder in der primitiven Form vorhanden ist, nach ihrer Lebens- 
weise zu den T'ubitelae zu stellen sind. 

Aus all diesen Zusammenhingen 1a8t sich also entnehmen, daB das Aufsteigen 
innerhalb der arachnomorphen Spinnen begleitet ist von emer Entwicklung des 
Tarsalorgans, die von seinem Fehlen iiber die primitive zu der normalen Form ver- 
lauft und bei dieser wieder von niederen zu héheren Werten der relativen GréBe 
und Entfernung. 

Das Auftreten der komplizierten Typen ist davon unabhiéngig und scheint 


mit den geographischen (bzw. erdgeschichtlichen) Verhaltnissen in Zusammen- 
hang zu stehen. 


KE. Ahnliche Bildungen bei anderen Arthropoden. 

Zum. SchluB sei noch kurz auf einige Analogien zu anderen Arthro- 
poden hingewiesen. 

HENNINGS gibt in seiner Arbeit von 1906 Ausbildungsformen des 
Tomosvaryschen Organs der Myriapoden an, die stark an die kompli- 
zierten Formen des Tarsalorgans erinnern. Die physiologische Bedeu- 
tung des Organs bleibt ungeklart. 

VERHOEFF (1932) spricht sich fiir die Funktion als Gehérorgan aus, 
allerdings nur auf Grund theoretischer Uberlegungen. Das antennale 
Schaftorgan der Scutigeriden, das VERHOEFF angibt, zeigt eine gewisse 
Ahnlichkeit mit dem einfachen Tarsalorgan der Dysderidae und Oonopidae 
(vgl. auch FunRMann 1921). 
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Das Hatersche Organ der Ixodidae ist nach den Untersuchungen 
von TorzxE (1933) ein Geruchsorgan. 

Kine sehr weite Verbreitung haben dem Tarsalorgan ahnliche Bildungen 
bei den Insekten. Man findet hier alle Ubergangsformen vom vor- 
stehenden Zapfen iiber den Grubenkegel zum Champagnerpfropfenorgan 
und schlieBlich zur Forenschen Flasche. Diese Organe liegen zum 
groBten Teil an der Fiihleroberflaiche und werden meist als chemische 
Sinnesorgane (Geruchssinn) gedeutet. 

Von den zahlreichen Experimenten zur Sinnesbiologie der Insekten 
sind im Hinblick auf das Tarsalorgan besonders die Untersuchungen 
von MINNIcH interessant, der bei einer Reihe von Insekten ein chemisches 
Wahrnehmungsvermégen der distalen Beinabschnitte feststellen konnte. 
Die Empfindlichkeit war in vielen Fallen erstaunlich groB. Allerdings 
ist meines Wissens das Sinnesorgan selbst bisher nicht nachgewiesen 
worden. 

Zusammenfassung. 

1. Gegenstand der Untersuchung ist ein Sinnesorgan bei Spinnen, 
das schon vorher beobachtet wurde, ohne aber eingehender untersucht 
zu sein. 

2. Das Organ befindet sich an den Tarsen der Palpen und Beine bei 
beiden Geschlechtern, und zwar an den Beinen fast immer dorsal, an 
den Palpen mehr an den Innenseiten. , 

3. Der Bau des Tarsalorgans wird beschrieben. In seiner einfachsten 
Form besteht es aus einer napfartigen Einsenkung des Chitins, an deren 
Grunde sich ein Zapfen befindet. In diesen treten die Fortsatze von 
Nervenzellen ein, die etwas proximal vom Organ in der Hypodermisschicht 
liegen und mit einem Hauptnervenstrang in Verbindung stehen. 

Die am weitesten verbreitete Form des Tarsalorgans zeigt eine kugelige 
Chitinkapsel, an deren Grund sich wieder ein bis viele Zapfen befinden. 
Ein Loch verbindet den inneren Raum mit der AuBenluft. Die Kapsel 
ist meist an den vorderen beiden Tarsen groBer als an den hinteren. 

Es werden weiter einige seltener vorkommende Typen des Tarsal- 
organs beschrieben, bei denen die Kapsel mehr oder weniger verlangert 
ist, so daB die Nervenendigungen tief in das Innere des Tarsus ver- 
senkt sind. 

4. Das Tarsalorgan ist auch schon bei ganz jungen Spinnen vorhanden, 
liegt aber wesentlich weiter proximal als bei ausgewachsenen Exemplaren, 

5. Nach der kurzen Erérterung einiger methodischer MaBnahmen 
wird iiber die Versuche berichtet, die an 22 einheimischen Spinnenarten 
vorgenommen wurden. 

Durch lokal beschrankte Reizung und durch Ausschaltversuche wird 
festgestellt, daB das Organ auf Geruchsreize reagiert, die stets abstoBend 
wirken. Bei vielen der Versuchstiere gelingt es, sie durch die Annahe- 
rung eines Wassertropfens zum Herankommen und zum Trinken zu 
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veranlassen. Dies erfolgt nicht nach der Ausschaltung des Organs oder 
an regenerierten Tarsen, wo es noch nicht wieder gebildet wurde. 

In bezug auf die Geschmacksfunktion des Tarsalorgans wird fest- 
gestellt, daf’ die Spinnen unterscheiden zwischen reinem Wasser, einer 
0,7%igen Saccharinlésung, gesattigter Zuckerlésung und Kochsalz- 
lésung und einer 4/,%igen Chininsulfatlésung. Die Reaktionen sind sehr 
stark abhaingig von dem Trinkbediirfnis der Tiere. 

6. Als wichtigste biologische Bedeutung des Tarsalorgans wird das 
Auffinden von Trinkwasser und die chemische Priifung der Beute an- 
genommen. 

7. Die Eigenschaften des Tarsalorgans stimmen bei nahestehenden 
Arten auffallend iiberein, sie sind auch innerhalb der einzelnen Familien 
ziemlich konstant. Bei der Untersuchung an etwa 500 arachnomorphen 
Spinnenarten wurde das Tarsalorgan nicht gefunden bei den Filistatidae, 
Telemidae, Caponiidae, Leptonetidae, Sicariidae und Ammoxenidae. (Hy- 
pochilidae, Hadrotarsidae und Homalonychidae konnten nicht untersucht 
werden.) In der zuerst beschriebenen einfachen Ausbildung findet sich 
das Organ bei den Dysderidae und Oonopidae. In allen anderen Fallen 
wurde das Organ mit dem normalen Typus gefunden. 

Demnach ergibt sich, daB das Tarsalorgan bei den niedrigstehenden 
Gruppen (Tetrasticta baw. Haplogynae) nicht gefunden wurde oder in 
der primitiven Form vorhanden ist und dai mit der aufsteigenden 
Entwicklung auch die relative GréBe und die Entfernung vom distalen 
Tarsenende wachsen. 

Eine Zusammenstellung der Arten mit stark abweichend gebautem 
Tarsalorgan zeigt, daB diese zum gréBten Teil aus Madagaskar und dem 
australischen Gebiet stammen. 

8. Zum Schlu8 wird noch auf die Ahnlichkeit mit Sinnesorganen 
anderer Arthropoden hingewiesen. 
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(Aus der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zu Plén i. H.) 


UBER DIE BISHER BEI EINIGEN NEMATOCERENFAMILIEN 
(CULICIDAE, CHIRONOMIDAE, TIPULIDAE) BEOBACHTETEN 
EKTOPARASITAREN HYDRACARINENLARVEN. 


Von 
PavuL MUNcHBERG. 


Mit 10 Textabbildungen (13 Einzelbildern). 
(Eingegangen am 3. Mérz 1935.) 


Von den 3 frei lebenden Entwicklungsstufen der Wassermilben 
— Larve, Nymphe, Imago — ist die Larve gewoéhnlich parasitisch. Eine 
besondere Vorliebe zeigen die Wassermilbenlarven fiir die Insekten, die 
entweder ihre Metamorphose im Wasser durchlaufen oder sich in oder 
auf dem feuchten Element aufhalten. Von den Luftinsekten sind schon 
lange die Odonaten und die sich im Wasser entwickelnden Nematoceren 
als Wirte der Hydracarinenlarven bekannt. Mit den an Libellen schma- 
rotzenden Wassermilbenlarven habe ich mich eingehend in den letzten 
Jahren befaBt (vgl. MincnBerG 1935a). 1934 habe ich aber auch ein 
Augenmerk auf die im Ploner Gebiet an Nematoceren schmarotzenden 
Hydracarinenlarven gerichtet. Leider war meine freie Zeit sehr durch 
den Abschlu8 der Hauptarbeit (MUNcHBERG 1935a) eingeschrankt. Wenn 
ich mich trotz alledem-dennoch zur Veréffentlichung der gemachten 
Beobachtungen entschlieBe, so geschieht es aus einem doppelten Grunde ; 
einmal weil ich eine zweite Saison die Parasitenwelt der Chironomiden 
und Tipuliden an den Ploéner Gewassern nicht mehr zu studieren vermag, 
sodann aber die gewonnenen Beobachtungsergebnisse mir der Mitteilung 
wert erscheinen. Anderseits ist mir wohl bekannt, daB, um z. B. bei den 
Larven der verschiedensten Hydracarinenarten die Frage der Wirtswahl 
zu klaren, noch sehr viele Beobachtungen und moglichst an verschiedenen 
Orten notig sind. Sollten diese Zeilen dazu beitragen, den Verfasser in 
den nachsten Jahren mit lebenden vermilbten Wasserinsekten ! (besonders 
Nematocera, Trichoptera, Ephemeroptera!) zu unterstiitzen, dann ware 
mit dieser Verdffentlichung der Wissenschaft auf eine doppelte Weise 
gedient. 

Bei diesen Untersuchungen muBte ich die Hilfe verschiedener Herren in Anspruch 
nehmen, denen an dieser Stelle zu danken, mir eine Herzenspflicht ist. Die bis auf 


die beiden Kardinalarten der Pléner Chironomidenfauna, namlich Ch. Liebeli- 
bathophilus Kinrr. und Ch. plumosus (L.), mir unbekannten Chironomiden bestimmte 

* Die lebenden Milbenlarventrager brauchen nur in ein Glasréhrchen gesteckt 
zu werden, das unten einen angefeuchteten Wattepfropfen enthalt und oben mit 
einem Wattebausch lose verschlossen ist. 
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_ Herr Dr. M. GorrcHesusr- Gent, die Tipuliden Herr M. P. Rrepen-Frankfurt/Oder. 


q 


Herr Dr. HERMANN GraF VirzTHum-Berlin hat mir bei den auf Limnobia tripunctata 
Fasr., Helius (Rhamphidia) longirostris Ma. und Tipula maxima Popa ge- 
sammelten Trombidiidenlarven in Rat und Tat beigestanden. Herr Dr. Karu 
VieTs-BREMEN endlich hat bei den Nymphen, die ich aus den an verschiedenen 
Tipuliden angetroffenen Hydracarinenlarven zog, eine naihere Identifikation vor- 
genommen. 


I. Die an den Culicidae (einschlieBlich der Chaoborinae) 
schmarotzenden Wassermilbenlarven. 


Von den Nematoceren sind als Wassermilbenlarventrager schon sehr lange die 
Culiciden bekannt. Da der Verfasser bei dieser Wirtsfamilie keine eigenen Be- 
obachtungen machen konnte, muB er sich hier auf eine Durchsicht und Ordnung 
der vorliegenden Literatur beschranken. Die Stechmiickenmilbenlarven beschrieb 
DE GEER (1778, 8.120) mit dem Namen T'rombidium culicis als besondere Art. 
Der Vollstandigkeit halber sei seine kurze Diagnose mitgeteilt. Sie lautet lateinisch 
und franzésisch: ,,Globosus ruber, capite porrecto inflato, pedibus longioribus. — 
Ronde rouge, & tete avancée renflée aux cautés et & longues pattes‘‘ (s. OUDEMANS 
1929, S. 445). Dx Gumrs Beschreibung findet sich als ,,Schnakenmilbe‘‘ bei GorzE 
(1776), bei Rerzrus (1783, 8. 204), Hermann (1804, 8.49) und Latreille (1804, 


-§. 380). In diesem Zusammenhang sei gleich vorweggenommen, da8 Moras (1928, 


8.11) Trombidium culicis gleich Larven von Diplodontus descipiens setzt1. Spater 


haben die Forscher den Ektoparasiten der Stechmiicken (Culex, Mansonia, Aédes, 


Anopheles) nicht selten im Verfolg geeigneter BekimpfungsmaBnahmen dieser 
gefahrlichen Krankheitstibertrager ihre Aufmerksamkeit geschenkt. Leider sind 
bei den meisten Autoren die Angaben héchst unvollkommen, so da8 beinahe alle 
diese Notizen fiir uns nur einen gewissen historischen Wert besitzen. 

Obgleich Prmrste (1900, 8. 392) schon angibt, daB die Larven von Hydryphantes 
auf Culex, die von Diplodontus auf ,,Miicken‘ parasitieren, blieben diese Notizen 
den Dipterologen langere Zeit unbekannt. Howarp (1901, 8. 165) erwahnt bei den 
Miickenparasiten ,,kleine, rote Lause‘‘, die auf diesen Wasserinsekten wohl Hy- 
drachnidenlarven sein kénnten, wahrscheinlich aber Trombidiidenlarven darstellen ; 
denn ,,die kleine Miicke bricht so schnell aus ihrer Puppe, daf dies (das Besteigen 
des Wirtes!) kaum der Fall ist‘‘. Hopgxs (1902, 8. 300) sah in Uganda Anopheles 
paludis und Mansoniiden bis zu 50% mit ,,weiBlichen oder grauen, gewéhnlich 
orangeroten Milben‘ (-larven) behaftet. Von Hydracarinenlarven von brauner 
Farbe auf Anopheles maculipennis und bifurcatus berichtet BLANCHARD (1903, 
§. 134). Sie glichen nach ihm der Larve von Nesea (Piona) fuscata. Gebriider 
SeRGENT (1904, 8. 100—102; 1910, 8. 150) und Gros (1904, S. 56) fanden in Algier 
ausschlieBlich die roten Milbenlarven auf Anopheles, wahrend LavERAN (1904, 8. 57) 
auBer auf der Malariamiicke sie auch auf Culex beobachtet hat. Die beiden SERGENT 
(1. ¢.) nennen als die Larven stellenden Wassermilbengenera neben Hydryphantes und 
Diplodontus irrtiimlicherweise auch die Gattungen Hylais und H ydrodroma (=H ydry- 
phantes). Diese Notiz ist kritiklos von Howaxrp, Dyar und Knas (1912, S. 172) und 
BRESSLAU und BuscuKreL (1919, 8. 330) itbernommen worden. Beziiglich der 
Eylainae wissen wir auf Grund der Untersuchungen Wesenperc-Lunps (1918, 
8. 17—21), Lunppiaps (1927, 8. 338—343), Pratakovs (1915, S. 128; 1915b, 8. 599), 
daB ihre Larven ausschlieBlich auf Wasserkafern und -wanzen schmarotzen. 
Manxowsk1 (1905, S. 278) ist der Meinung, da8B mit den Milbenlarven auf Anopheles 


1 Wie weit dies mit Recht geschieht, ist heute nicht mehr nachpriifbar, da die 
alten Forscher bekanntlich keine ,,Typen‘: konservierten. Man kann meines Er- 
achtens mit gleichem Recht Trombicium culicis z. B. auch auf Thyas beziehen! 
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ein Bekémpfungsmittel der Malariamiicke gegeben ist. Dy# (1905, 8. 58) hat bereits 
versucht, Culiciden mit Diplodontus-Larven zu infizieren, aber vergeblich, weil sie 
offenbar ,,spezifische Parasiten‘‘ auf Anopheles sind (s. auch Moras 1928, 8. 20). Die 
Bruyantschen (1908, 8.706) Culicidenparasiten bestimmte OUDEMANS als zu Diplo- 
dontus gehérig. Weiter will er neben Piona aber auch die Larven von Midea (Mide- 
opsis), Hydrochoreutes (oder Lebertia) erkannt haben. Milbenlarven der Gattungen 
Piona und Hydrodroma (= Hydryphantes) sollen sich auch nach BRuyANT in dem 
Parasitenmaterial LAVERANS befunden haben. Betreffs der Genera H ydrochoreutes und 
auch Hydrodroma sind aber diese Angaben einer Revision bedirftig. Tarpauurt (1910, 
8.13, 14) hat die Wassermilbenlarven auf einer ganzen Reihe von Culiciden be- 
obachtet, nimlich Anopheles crucians Wtsp., Anopheles quadrimaculatus Say, 
Anopheles punctipennis Say, Mansonia perturbans WaK., Culex abdominalis D. 
und K., Oulex territans WatK., Aédes triseriatus Say und Megarhinus septen- 
trionalis D. und K. (vgl. auch Howarp, Dyar und Kwas 1912, 8.173). Tareaunr 
vergleicht noch die Miickenparasiten mit denen der Stubenfliege (Anoetus muscorum 
L.?). Seit LunpBLap (1927) wissen wir, da8 auBer Diplodontus und Hydryphantes 
(?, Verf.) auch die Larven einiger anderer Wassermilbengattungen auf Culiciden 
schmarotzen. So vermutet er (S. 353), daB die Larven von T'hyas barbigera auf 
Stechmiicken parasitieren. Wie wir spaiter sehen werden, sprechen meine bei den 
an Tipuliden schmarotzenden Larven einer Thyas spec. (pachystoma?) gemachten 
Beobachtungen sehr fiir die Richtigkeit seiner Vermutung. AuBerdem fand Lunp- 
BLAD (I. c., 8S. 353) Thyas-artige Larven auf Aédes lutescens FaBR., die sich spater 
als zu Thyasides dentata (= Thyas dentata 8. THor.) gehorig herausstellten. Moras 
(1928, 8.19) bezieht die Larven von Gros, PiREz, der Gebriider SERGENT und 
Dyts alle auf Diplodontus descipiens. In jiingster Zeit berichten MarsHaLL und 
STaLEY (1929, 8S, 158—160) von Culicidenparasiten, die sie bei Birmingham auf 
Aédes cinereus und Aédes (Ochlerotates) annulipes gefunden haben. Sie hatten ihr 
Rostrum in die Intersegmentalmembranen der Hinterleibsringe gebohrt und glichen 
hinsichtlich ihrer Form Lebertia tawinsignata. AuBerhalb der chronologischen 
Reihenfolge sei jetzt noch kurz auf die wertvollen und hoch interessanten Beob- 
achtungen WESENBERG-LuNps (1918, 8. 23—25) tiber den Parasitismus der Diplo- 
dontus-Larven an den Biischelmiicken (Corethra plumicornis) eingegangen, die dieser 
Forscher im Juli und August 1912 am Esromsee anstellte. Die Larven der Core- 
thrinae leben namlich pelagisch und schliipfen in einer bis wenigen Nachten, wahrend 
Diplodontus als besonders typisch eurytherme Milbe in Seen nur den seichtesten 
Uferzonen angehért, wo sie in der warmen Jahreszeit allerdings in ungeheuren 
Massen auftreten kann (vgl. Vints 1931, S. 282). Dort liegt sie auch den Fort- 
pflanzungsgeschaften ob. WHISENBERG-LUND schreibt treffend, daB die Larven 
der ,,kosmopolitischen Teichmilbe‘‘ nur die zum Zweck der Paarung das Ufer 
aufsuchenden ,,pelagischen** Miicken bestiegen haben konnten. Nach diesem 
bewahrten Forscher kann das Schmarotzerleben der Diplodontus-Larven an Oorethra 
plumicornis unter keinen Umstiinden linger als 14 Tage gewahrt haben; denn das 
Leben dieser Wirtes dauert im Héchstfalle nur diese Zeitspanne. WESENBERG- 
Lunpbs Feststellungen kommen recht ausfihrlich auch bei Soar und WiILL1AMsSOoN 
(1925, 8. 26) und LunpsBiap (1927, 8. 362—367) zu Wort. Da8®B der Wirtsbereich 
gerade bei dieser Hydracarine sehr gro8 ist, geht auch daraus hervor, daB MussELius 
ihre Larven auf einigen Trichopteren, und zwar Philopothamus n. sp., Dolophilodes 
n. sp. und Berea palpata beobachtet hat, wo die Schmarotzer am Thorax und 
Abdomen saf8en. 


Betreffs Hydryphantes schreibt Vints!: ,,Wir wissen zur Zeit nicht 
sicher, wo die Hydryphantes-Larven schmarotzen, und die bisherigen 


‘Vints, K.: Bemerkungen zur Kenntnis der Wassermilben. Zool. Anz. 93, 
207—227 (1981). 
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Angaben widersprechen einander durchaus (vgl. WEsENBERG-LuND 1918, 
Bese me ie iiss as this moment it is quite impossible to reconcile the indi- 
_ cations of Prersic and Soar with thise of Ton“). Ich habe es daher in 
der vorangeschickten kritischen Literaturdurchsichtung ganzlich unter- 
lassen, irgendeine Stellung zu Linn: Acarus gymnopterorum zu nehmen. 


Auf meine beziiglich der Diplodontus-Larven gemachten Beobachtungen und 
Feststellungen soll erst in dem folgenden Kapitel eingegangen werden, da die Wirte 
alle zu einer anderen Nematocerenfamilie gehéren. 


Il. Uber die an Chironomiden beobachteten und besonders von mir 
im Gebiet der Pléner Seen angetroffenen Wassermilbenlarven. 


Als erster fand Tayzor (1903, 8. 522) in den Puppengehiusen von 
Orthocladius sordidellus Zerr. eine Hydracarinenlarve, die mit der Miicken- 
puppe nach oben schwimmt und sich dann auf die ausschliipfende Imago 
schwingt. Auch THIENEMANN (1908, S. 189) sammelte im Schwarzwald 
Chironomidenpuppen mit Wassermilbenlarven, die KoENIKE als zu 
den Sperchoninae (Sp. glandulosus und brevirostris) gehérig erkannte. 
Uber die von THTENEMANN (1911/12, S. 74) in der Eifel an Orthocladius 
rivulorum beobachteten roten Milbenlarven lieB sich jedoch zu jener Zeit ° 
nichts Bestimmtes aussagen. Bei seinen Bachuntersuchungen im Sauer- 
lande hat dieser Forscher (1912, S. 56) in der Forellen- und Aeschenregion 
eine Vergesellschaftung zwischen Orthocladius-Puppen und Milbenlarven 
beobachtet. Einmal fing er ein Exemplar von Tanytarsus trivialis Kerr. 
(am 28. 3.!) mit einer roten Milbenlarve auf der Ventralseite des Pro- 
thorax. Weiter hat Porruast (1914, S. 262) an Orthocladius-Puppen der 
Thienemanni-Gruppe (rivicola Kierr., rivulorum Krierr.) kleine Milben- 
larven gesehen, die nach LuNDBLAD ? (1927, 8. 372) auch Sperchon-Larven 
darstellten. In den letzten Jahren sind besonders von LEGER und Moras 
(1928, S. 8—18; vgl. Moras 1928, S. 99—109) und Ucutpa (1932, 8. 157 
bis 161) u. a. sehr sch6ne Studien an einigen Hydracarinen ausgefihrt 
worden, deren Larven an Zuckmiicken parasitieren. L&GER und Moras 
(l. c.) haben genau den Parasitismus der Larven von Piona disparilis 
an den Weibchen von Cricotopus biformis Epw. studiert, wahrend wir 
Ucuipa wertvolle Beobachtungen bei den Larven von Acercus ornatus 
K. C. Kocn, dann von Piona carnea und Piona obturbans und dem Wirt 
Chironomus thummi verdanken. 

Unter den Chironomiden der groBen holsteinischen, ja der meisten 
norddeutschen Seen zeichnen sich besonders zwei, namlich Ch. Liebeli- 
bathophilus K. und Ch. plumosus (L.), einmal durch ihre GroBe und 


1 Der schwedische Milbenforscher schreibt auch ,,ob die Larven, die KaTHREINER 
(1901, S.200) um die Jahrhundertwende von den Fliigelwurzeln und Kiemen- 
biischeln bei Perla maxima beschrieben hat, weiter die ScHOENEMUND (1912, 8. 10) 
und ScuweErmeEr (1914, S. 10) an Perliden beobachtet haben, zu den Sperchoninae 


gehérten, wissen wir nicht". 
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sodann durch ihr Massenauftreten aus, weshalb die von mir an diesen 
beiden Hauptarten der Pléner Chironomidenwelt gemachten Beobach- 
tungen in diesem Kapitel vorweggenommen werden sollen. 


Dem aufmerksamen Beobachter, der einmal die ,,ténende Wolken‘ 
bildenden Schwarme zu beobachten Gelegenheit hatte, wird diese Er- 
scheinung zu einem bleibenden Erlebnis. Die Verbreitung der Larven 
der beiden Chironomus-Arten der Seetiefe und ihre Besiedlungsdichte 
der verschiedensten Seeregionen haben THIENEMANN (1922) und besonders 
LunpsBeck (1926) genau geklart, wihrend sich Lenz tiber die Ursachen 
des Massenauftretens der Imagines verbreitet hat. THIENEMANN (I. c., 
S. 610—613) und LunpBEcx (I. c., S. 321—360) haben sogar auf Grund 
des Vorkommens der Larven eine Gruppierung der norddeutschen Seen 
nach biologischen Typen vorgenommen. Diese beiden Chironomiden 
entwickeln sich in ungeheuren Mengen, weil sich die Larven vom sich 
bildenden Faulschlamm nahren, der in der Tiefe der eutrophen Seen in 
Hiille und Fille vorhanden ist. Bei beiden Spezies sind die Larven gegen 
Sauerstoffzehrung zur Zeit der sommerlichen Stagnation beinahe un- 
empfindlich. Im Entwicklungsrhythmus unterscheiden sich aber beide 
Miicken auffallend. Wahrend Ch. Liebeli-bathophilus K. seme Ent- 
wicklung im Friihjahr beendet, fliegt die andere, etwas groBere Art 
(Ch. plumosus L.), im Herbst. Nach THrenreMANNs Untersuchungen wird 
die Schwarmzeit in den einzelnen Jahren nicht unerheblich klimatisch 
modifiziert. Je nach der Milde des Winters und des Friihjahrs schwankt 
bei Ch. Liebeli-bathophilus K. der Beginn der Flugzeit um mehrere 
Wochen. Auch zwischen den Populationen der einzelnen Seen (Gr. 
Ploéner, Diek- und Kellersee usw.) sind deutliche Unterschiede ausgebildet. 
Allgemein giiltig 1aBt sich sagen, daB bei Ch. Liebeli-bathophilus K. in den 
letzten April- und ersten Maitagen das Schwaérmen im vollen Gange 
begriffen und Ende des Wonnemonds die eigentliche Schwarmperiode 
vorbei ist; ,,aber einzelne Nachziigler fliegen noch den ganzen Sommer 
hindurch“ (THIENEMANN 1922, §. 615). Bei der Herbstform Ch. plu- 
mosus L. fliegen einzelne Imagines schon von Ende April bis Ende August. 
Bei beiden Spezies laichen die Weibchen pelagisch. Bei Ch. Liebeli-batho- 
philus K. setzen sich die Weibchen auf die Seeoberflache und lassen die 
Kikugel fallen, wahrend die Weibchen von Ch. plumosus L. in geringer 
Hohe tiber dem Wasser schwirmend das Eipaket fallen lassen. Die zu 
einer typischen Chironomus-Laichschnur aufquellenden Laichmassen 
sinken auf den Seegrund. Besonders wichtig und der Mitteilung wert 
erscheint mir noch die Angabe LunpBxcks (I. c., S. 404), daB die 
,,Larven in wenigen Wochen restlos vom Seeboden verschwinden“. 
»Die Verpuppung setzt wahrscheinlich in den oberen Teilen des Ver- 


breitungsgebietes ein und mu8 dann als temperaturgefordert angesehen 
werden“. 


beobachteten ektoparasitaren Hydracarinenlarven. 725 


a) Die an der Friihjahrsmiicke Ch. Liebeli-bathophilus K. schmarotzenden 
Hydracarinenlarven. 

Bei THIENEMANN (1922, S. 614) heiBt es von Ch. Inebeli-pathophilus K. : 
,»Auffallend stark sind die Miicken mit roten Larven einer Hydracarine 
besetzt“. Vermutlich hat es sich bei VreTs (1924, S. 142), der von 
-Chironomidenlarven mit anhaftenden Hydracarinenlarven vom 15. 5. 19 

berichtet, um unseren Ch. Liebeli-pathophilus K. mit den gleichen 
Parasiten gehandelt. 

Nach meinen Tagebuchnotizen fing 1934 Oh. Liebeli-bathophilus K. am 
23. 4. vereinzelt an zu fliegen. Am 27. konnte man schon iiberall an dem 
Mauerwerk der Hydrobiologischen Anstalt Miicken beobachten und in 
der Nachmittagssonne kleine Tanzgruppen beobachten, wahrend sich 
vom 30.4. an und in der ersten Halfte des Monat Mai an der Anstalts- 
seite groBe Miickenschwarme zeigten. Schon an den zuerst vereinzelt 
fliegenden Miicken traten Milbenlarven auf. Am 27. 4. waren z. B. von 
158 gefangenen Miicken 56 mit Hydracarinenlarven behaftet. Die meisten 
Miicken wiesen 1—5 Parasiten auf, Tiere aber mit 10—20 Schmarotzer 
waren durchaus nicht selten. Die Hydracarinenlarven waren etwa in 
diesen Tagen 400—450 uw insgesamt lang und 270—300 uw breit. Am 29. 4. 
waren von 107 Miicken nur 15 befallen, die 121 Parasiten aufwiesen. 
Am 3.5. suchte ich die der Anstalt naichste Insel im ,,GroBen Pléner“ 
auf, wo tiber dem Phragmitetum Allochironomus1, eine kleine schwarze 
Chironomide, schwarmte und auch zahlreich das Ufergebiisch bedeckte. 
Diese kleinen Miicken waren im Vergleich zu Ch. Liebeli-bathophilus K. 
auffallend gering, dennoch aber mit den gleichen Parasiten behaftet. 
Von einer grofen Miickenzahl, ich schatze wenigstens 1000 Stiick ?, 
konnte ich nur 15 Parasiten absuchen. In den ersten Maitagen sammelte 
ich auf der Prinzeninsel eine groBere Anzahl Individuen einer Sticto- 
chironomus spec., die aber auch nur vereinzelt diese Hydracarinenlarven 
trugen. Zweifellos ist fiir die fraglichen Wassermilbenlarven Ch. Lvebeli- 
bathophilus K. der Hauptwirt und dazu schon gewissermaBen durch die 
GréBe und das Massenauftreten pradestiniert. Nach der ersten Mai- 
dekade neigte sich langsam die Schwarmzeit am GroBen Ploner ihrem 
Ende zu. Die Spinnetze am Anstaltsschuppen waren tiber und tiber mit 
Miicken behangen, wo ich mir fiir die Milbenzucht miihelos Mannchen 
und Weibchen mit den fiir die Aufzucht besonders geeigneten groBen 
Parasiten aussuchen konnte. Um dieselbe Zeit fing aber erst am Dieksee 
die Schwirmzeit an, wo sie bis in die ersten Junitage ausstrahlte. 


1 Die Larven von Allochironomus sind nach Lenz (1923, 8. 149) mit denen von 
Limnochironomus und vielen anderen Formen auf das Sublitoral beschrankt. 

2 In den meisten Fallen habe ich die Miicken lebend in eine Schiittelflasche 
gezahlt und sie dann, um eine Beschadigung der Parasiten bei der Abnahme vom 
Wirt zu vermeiden, mit Wasser ,,geschiittelt“*, aus dem sie leicht herauszuzihlen 


waren. 
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Natiirlich ist an diesem See der Entwicklungsrhythmus der die Larven 
stellenden Hydracarinenart von dem im Grofen Ploner wohl auch etwas 
verschieden. In der Einheit ,,See‘‘ scheinen aber die auBeren Ent- 
wicklungsbedingungen fiir Wirt und Parasit die gleichen zu sein. Am 
Kellersee sammelte ich noch in den ersten Junitagen 10 Mannchen von 
Chironomus intermedius St. und 1 Mannchen und 
2 Weibchen von Pseudochironomus prasinatus Ste. 
(= Proriethia ploenensis) mit diesen Hydraca- 
rinenlarven. 

Die Milbenlarven haben sich besonders an die 
Hinterleibsringe, seltener an den Thorax oder die 
Femora geheftet. Oft sind sie am Abdomen 
,»kranzformig“‘ angeordnet. Das Rostrum haben 
sie mit den beiden Palpen in die weichhautigen 
Intersegmentalmembranen geschlagen (s. Abb. 1). 


Abb. 1. Abdominalende a b 


eines 3 von Ch. Liebeli- Abb. 2a und b. Junge Larve von Huitfeldtia rectipes und zwar 
bathophilus mit zwei Huwit- Dorsal- und Ventralansicht. 
feldtia-Larven am 
7. Segment. 


Oft ist das Pseudocapitulum ganz unter den Segmentrand des vorher- 
gehenden Ringes geschoben. Die Vorliebe der Hydracarinenlarven fiir 
die weichhautigen segmentalen Verbindungsstellen bezeugen auch Mar- 
SHALL und STaLEy (1929) und Ucnipa (1932, S. 160). 

Bei den hauptsaichlich an der Friihjahrsmiicke schmarotzenden 
Wassermilbenlarven handelt es sich um die der kaltstenothermen Tiefen- 
milbe Huitfeldtia rectipes S. Toor. 

Die Larve von Huitfeldtia rectipes (s. Abb. 2a und b). Eine recht gute 
Abbildung der Larve findet sich auch bei LunpBLap (1927, S. 386). 

Die juvenile Larve ist ohne Pseudocapitulum etwa 330—340, mit 
dem Pseudocapitulum ungefahr 425—435 u lang und 240—250 w breit. 
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_ Der Kérperumri8 ist linglich oval. Das den Riicken bedeckende Schild 
ist in Abb. 26 gestrichelt eingezeichnet. Das kraftige Pseudocapitulum 
ist etwa 90 u lang und 70—75 u breit. Die dreigliedrigen Palpen sind im 
Vergleich zu der Képfchenlange relativ kurz. Die laterale Sichelborste 
des 2. Gliedes ist etwa 165—180y lang. Am letzten Glied sind in der 
_ Nahe der Endklaue mehrere Borsten inseriert. Die Epimeren der Bauch- 
seite sind bei ganz jungen Larven median bis auf wenige ~ genahert. 
_ Die Trennung der 2. und 3. Epimere ist median unvollstandig. Epimere 1 
und 3 weisen je eine langere Borste auf, iiber 
deren Anordnung Abb. 2b Aufschlu8 gibt. 
Am hinteren K6rperrand sind 8 verschieden 
lange Borsten eingelenkt, von denen die zwei 
hintersten, die unmittelbar neben dem Anal- 
schild angreifen, die langsten sind. Uber dem 
Analschild und dem von den 3. Epimeren 
gebildeten Ausschnitt sind 2. und zu beiden 
Seiten des Schildchens je 1 kurze Borste 
inseriert, wahrend auf ihm 4 Borstchen in 
einer Querreihe angeordnet sind. Die Farbung 
der Larve ist auf der vorderen Korperhalfte 
hellrotlich, auf der hinteren Partie rostrot 
bis braunschwarz. Vor allem kontrastieren 
auf der helleren vorderen Kérperhalfte die 
See eecndoppelilecke. Abb. 3. Nymphe von Huitfeldtia 

Bei, den an Miicken eine langere oder mit durchscheinendem Epi- 
kiirzere Zeit schmarotzenden Huwitfeldtia- ee eae ee 
Larven wird durch die Kérperexpansion der 
Umri8 kreisformig und die Epimerenhalften klaffen immer mehr aus- 
-einander. An solchen Larven tritt das dann klein erscheinende Riicken- 
schild in Erscheinung. Die véllig vollgesogenen Larven sind etwa 420 
bis 540 ~ ohne, 500—620 ~ mit Pseudocapitulum lang, das an diesen 
, disproportionierten‘‘ Larven winzig klein erscheint, und ungefahr 450 
bis 500 w breit. 

Die Nymphe von Huitfeldtia rectipes (s. Abb. 3). Die Nymphe ist nach 
dem Verlassen der Nymphochrysalis viel kleiner als die Larve und auf- 
fallend transparent. Sie ist etwa 320—350u ohne und 470—500 4 mit 
den Palpen lang. Die Palpen erreichen mit 150 u Lange etwa 1/, der 
gesamten Korperlinge. Das vorletzte Glied weist eine seitwirts ge- 
richtete. Dornborste auf, wahrend an seiner Basis dorsal drei kurze 
,Dornspitzen“ angeordnet sind. Den Korperhinterrand tiberragen vier 
langere Borsten, die unweit des Korperrandes ventral inseriert sind. Die 
vorderen beiden Epimerengruppen sind klein und breit abgesetzt von den 
beiden hinteren, von denen besonders die 4. Epimere auffallend groB ist. 
Bei ihnen sind an Stelle der inneren hinteren Ecken kreisformige 
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Ausrandungen vorhanden, so daB von ihnen, wenn wir von dem breiten 
mittleren Abstand der 4. Epimeren absehen, das Genitalfeld kreisférmig 
umschlossen wird. Das Genitalfeld besteht aus vier Napfen, von denen 
die beiden hinteren auffallend gréBer als die beiden vorderen sind. Die 
Zeichnung der Nymphe ist hyalin grauweiB mit mehr oder weniger 
griinlicher Beimischung. Die durchscheinenden inneren K6rperabschnitte 
bilden auf dem Dorsum der Nymphe ein fast regelmaBig schmetterlings- 
artiges dunkles Zeichen. 

Aufzucht der Huitfeldtia-Larven im Aquarium. Zur Aufzucht von 
Hydracarinenlarven bedarf man ganz allgemein méglichst vollgesogener 
Larven, da unausgereifte Individuen immer absterben. Ahnliches be- 
obachtete schon THIBAULT (1910, S. 14). Auch LunpBLaAD (1927, 8S. 353) 
erwahnt bei den Larven von Thyasides dentata, daB sie, wenn sie noch 
nicht genug Nahrung aufgenommen haben, absterben (vgl. auch LEGER 
und Moras 1928, 8.14). Dazu kommt, daB die im Saugen begriffenen 
Larven nicht ohne Verletzung von dem Wirt zu lésen sind. In den 
Tagen vom 1.—5. 5. 34 brachte ich mehrfach eine groBere Anzahl von 
vollgesogenen Huitfeldtia-Larven in kleine Aquarien, in denen ich ihnen 
zur Befestigung wahrend der beiden Apodermalstadien Zweige von 
Fontinalis antipyretica bot. In den nachsten 3—7 Tagen verankerten 
sich die Larven teils auf den Blattchen und teils in den Blattachseln von 
Fontinalis, wo man sie schon mit einem kleinen Pipettenstrahl heraus- 
sptlen konnte. Oft traten sie, frei auf dem GefaiBgrund liegend, ins 
Nymphophanstadium. Ahnlich lagen auch die Verhaltnisse nach LEGER 
und Moras (lL. ¢.) bei Piona disparilis und (MUNCHBERG 1935a) bei den 
an Libellen schmarotzenden Arrhenurus-Larven. Die Nymphochrysalis 
bei Huitfeldtia rectipes wahrt bei etwa 20° Aquariumstemperatur 2 bis 
4 Tage, nach welcher Zeit die transparenten und héchst agilen Nymphen 
den Zuchtbehalter durcheilen. 

Am 30. 5., also nach rund 3 Wochen Nymphenwachstum, fand ich 
in dem einen Aquarium bereits fiinf Imagines neben einer gréBeren 
Anzahl von Teleiophanen (Teleiochrysalen) vor, die sich in den Blatt- 
achseln von Fontinalis festgesetzt hatten. Die Liinge der Teleiochrysalis 
schwankt nach meinen Messungen zwischen 720 und 900 yu, die Breite 
zwischen 660 und 750 uw. Um die Dauer dieses letzten Apodermalstadiums 
im Aquarium ermitteln zu kénnen, léste ich am 31. 5. einige Puppen vom 
Substrat und brachte sie getrennt in kleine Zuchtglischen. Bei einer 
Aufbewahrungstemperatur von 20—23° wahrte das Teleiophanstadium 
nur 2—3 Tage. Die Lange der juvenilen Imago einschlieBlich der Palpen 
schwankt zwischen 1005 und 10804, wovon etwa 210—240u auf die 
Palpen entfallen, wahrend die Breite zwischen 620 und 710 differiert. 
Die Imago ist hellgrau bis bleigrau und wird nach einigen Wochen 
merklich dunkler. Schon in den ersten Tagen nimmt bei den neuen 
Imagines die Volumenexpansion gewaltig zu, was ganz besonders von den 
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Weibchen gilt. 5 Tage nach der ,,Geburt‘‘ — ich fiitterte die Tiere sehr 
reichlich mit Daphniden — war ein Weibchen 1390 “ ohne und 16204 
mit den Palpen lang und bei diesen Dimensionen wohl vollig aus- 
gewachsen. Nichts veranschaulicht aber die Kiirze der Entwicklung von 
Huitjeldtia und besonders die kurze Dauer der Geschlechtsreife besser 
‘als der Umstand, daB ich bereits am 12. 6. — wenige Wochen nach dem 
Durchlaufen der Teleiochrysalis — Eierhaufchen an den Glaswanden des 
einen ZuchtgefaiBes beobachten konnte. Eine derart kurze Entwicklung 


Abb. 4. Laich von Huitfeldtia. Hi-@ 215—240 p. 


einer Hydracarine von der Larve, ja man kann wohl sagen, von dem 
Ei bis zur Imago, ist bisher bei keiner Wassermilbe festgestellt worden. 
Sie diirfte wohl einzigartig dastehen. Eine Auswertung der unter normalen 
Laboratoriumsbedingungen ungemein kurz wahrenden Epimorphose bei 
Huitfeldtia kann erst im AnschluB an die eigenartige Verbreitung der 
Imago erfolgen. Zunachst sei aber kurz der Laich (s. Abb. 4) von 
Huitfeldtia beschrieben. Ais 
Huitfeldtia setzt im Gegensatz z. B. zu den meisten Arrhenuri die 
Fier nicht in Form einer einschichtigen Platte, sondern in der eines 
mehrsehichtigen Kuchens ab. Die Kier sind gelborange. Ihr Durch- 
-messer schwankt zwischen 215—240 u. Die meist triibgraue Gallertmasse 
ist grobmaschig strukturiert, was iibrigens in Abb. 4 schén an den 
hyalinen Stellen zum Ausdruck kommt. Die Eihiillgrenzen treten mehr 
oder weniger scharf in Erscheinung. Eine ausgesprochene Kihofbildung, 
wenn auch die das Ei unmittelbar umgebende Gallertmasse trans- 
parenter ist, gibt es in dem Huitfeldtia-Laich nicht. Als Eizahlen notierte 
ich 31, 42, 45 und 49. Bei einer Aufbewahrungstemperatur von 23—25° 
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dauerte die Entwicklungszeit, bis die mit gutem Schwimmvermogen 
ausgestatteten Larven vorlagen, etwa 10—13 Tage. Ein paar Tage langer, 
naimlich 13—18 Tage, lebten bei mir die Larven ohne jegliche Nahrung 
in ihren EntwicklungsgefaBen. 

Die Verbreitung von Huitfeldtia rectipes in Europa und die sich aus 
ihr und dem Parasitismus der Larven ergebenden tiergeographischen Fragen 
(Verbreitung usw.). 

In diese Betrachtungen wird, was die Verbreitung anbetrifft, die 
Wassermilbe Piona paucipora einbezogen werden; denn auf sie wird 
bei der Herbstmiicke Ch. plumosus L. zuriickgekommen werden. 

Huitfeldtia ist zuerst von VriETs (1920, S. 218) fiir Deutschland nach- 
gewiesen worden. Sie und Piona paucipora sind nach ihm die inter- 
essantesten Seehydracarinen. Huitfeldtia ist auBer aus Norddeutschland 
von Norwegen, Dainemark (LuNDBLAD 1920), den Orkneyinseln und 
Russisch-Karelien (SokoLow 1930, S. 187) bekannt, wahrend sie bei- 
spielsweise fiir die itibrige U.S.S.R. bis jetzt noch nicht nachgewiesen 
ist 1. Huitfeldtia ist ,,ein Mitglied der nordeuropaischen Kaltwasserfauna‘, 
ein Tier ,,arktischen, zirkumpolaren Charakters‘‘ (Vrets 1925, S. 318), 
das LuNDBLAD (1920, S. 241) als subglaziales Relikt auffaBt. LuNDBLADs 
Vermutung, da die Larven dieser Hydracarine nicht parasitieren, also 
den ihnen einst in friiherer Erdgeschichte zugewiesenen Raum nicht 
verlassen konnen, ist auf Grund meiner Untersuchungen als verfriiht zu 
bezeichnen. Auch Piona paucipora, die man bereits aus England, Schott-— 
land und Irrland kennt, zeichnet sich nach VIETs in norddeutschen Seen 
durch Kaltstenothermie. aus. Beide Hydracarinen (vgl. Viets 1923, 
S. 218) sind jedoch keine reinen Bathybionten, keine euprofunden Tiere 
im Sinne Exmans, die also in der profunden Region nicht nur zu Hause 
sind, sondern auch in ihr entstanden waren. Gegentiber Vinrs und 
LuUNDBLAD rechnet WALTER (1914, 8. 635) Hwitfeldtia rectipes zu den 
eurythermen Formen der Seen, Teiche, Weiher und Tiimpel. Die Funde, 
auf die er sich sttitzt, liegen im arktischen und subarktischen Gebiet; es 
sind Weiher der Birken- und Weidenzone von 12—20° Julitemperatur. 
Was die Bezeichnungen ,,eury‘‘- und ,,stenotherm‘ anbetrifft, so ist es 
ja bekannt, dai diese Begriffe oft je nach der geographischen Breite in 
einem verschiedenen Sinne gebraucht werden. SoxoLow (1930, S. 187) 
fing Huitfeldtia haufig im Mimdungsgebiet des Kuloflusses (O-Ufer des 
Wygozero-Sees) bei einer Wassertemperatur von 22°(!), wogegen in 
13 norddeutschen Seen mit Tiefenhydracarinen die sommerliche Tem- 
peratur unter 15° und das sommerliche Temperaturmittel, errechnet aus 
51 Kinzelangaben, nur bei 9,3° lag (s. Vimts 1924, S.116). Aus den 
Feststellungen von LuNDBLAD, VieTs, SokoOLow und WALTER geht aber 
einwandfrei hervor, daf%, um mit Hessr zu reden (vgl. ZIMMER 1933, 


1 Wo sie aber sicherlich noch nachzuweisen bleibt. 
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8. 256), ,,die Weite des Spielraumes der Lebensbedingungen, innerhalb 
deren — Huitfeldtia — zu leben vermag‘, ihre dkologische Valenz, nicht 
zu eng zu bemessen ist. Ihre ,,Thermoadaptilitat‘‘ scheint lokal ver- 
schieden zu sein. Dennoch méchte ich mich betreffs H uttfeldtia der Worte 
_ Vietss bedienen, die dieser Forscher (1923, 8. 219) bei Piona paucipora 
gebraucht: ,,Aus der vorwiegend nordischen Verbreitung einerseits und 
dem stenobathen Charakter der holsteinischen Kolonien anderseits‘‘ kann 
_ eine gewisse Stenothermie abgeleitet werden“. Vrms (1924, 8. 113—116) 
zeigt des naheren, da von den die Verbreitung regulierenden Faktoren, 
naémlich Nahrung, Licht, Bewegung des Wassers, O,-Gehalt und Tem- 
peratur, nur die Thermik fiir die Wahl des Wohnmediums entscheidend 
sein kann; denn der Seegrund wimmelt von Crustaccen, das Licht scheint 
bei Wassermilben bedeutungslos, die Seehydracarinen sind mit Aus- 
_nahme von Limnochares aquatica gute Schwimmer, und dem O,-Gehalt 
gegentiber ist unsere Milbe mit dem Vorkommen in der sauerstoffarmen 
und -reichen Seetiefe euryoxybiont. Zweifellos ist in der Temperatur 
der Seetiefe der ,,entscheidende Milieufaktor fiir die profunden Arten“ 
gegeben. 

Was nun den Parasitismus der Larven betrifft, so spricht er, mag es 
auch auf den ersten Blick so aussehen, durchaus nicht gegen die Relikten- 
_hypothese, denn passive Verschleppung durch diese Insekten, deren 
Larven ja auf den Tiefenschlamm angewiesen sind, ist tatsachlich 
bedeutungslos. Die Larven kehren, falls sie nicht mit dem Wirt zugrunde- 
gehen, mit dem Miickenlaich in die Seetiefe zurtick. In der Gegenwart 
ist eine Verbreitung von Hwitfeldtia durch Ch. Liebeli-bathophilus K. 
oder andere Chironomiden wohl auch schwerlich nachweisbar; denn die 
_ihnen zusagenden Lebensraume der Seetiefe sind langst besiedelt und 
somit eine Neubesiedelung ausgeschlossen. Hwitfeldtva rectipes kann trotz 
des Larvenparasitismus in vorgeschichtlicher Zeit in den norddeutschen 
Seen stationar geworden, also in Reliktenkolonien zuriickgelassen sein. 
Natiirlich wird man die gleichen Annahmen fiir den Wirt Ch. Liebeli- 
bathophilus K. machen miissen. Interessant ware es zu wissen, ob sich 
die Verbreitungsareale von Wirt und Parasit decken. Anderseits ist 
auch denk- und nicht widerlegbar, da die Larven, falls der Parasitismus 
der Larven an den Miicken nicht eine sekundar erworbene Erscheinung 
ist, in friiheren Erdepochen auf einen anderen Wirt, der inzwischen 
ausgestorben ist, angewiesen waren. Der Phantasie der Forscher sind 
jedenfalls keine Schranken gesetzt, dieses Phinomen tiergeographisch 
auszuwerten. 

Wenn wir jetzt noch einmal kurz auf das schnelle Wachstum der 
Nymphen und das ungemein schnelle Ausreifen der juvenilen Imago bei 
einem Temperaturbereich von 20—25° und reichlicher Ernahrung zuriick- 
kommen, so zeigt sich anderseits mit gréBter Deutlichkeit, in welch 
ungiinstigem Milieu mit entwicklungshemmenden Faktoren diese Milbe 
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stationir geworden ist. Mit der Huit/eldtia innewohnenden Entwicklungs- 
energie wire sie tatsichlich bei einem Milieuwechsel befahigt, in einem 
Sommer zwei Generationen hervorzubringen! 


Die Entwicklung von Hwitfeldtia in natura, in der Seetiefe, haben wir 
uns wohl folgendermaBen vorzustellen. Das Nymphenwachstum in der — 
kithlen Seetiefe diirfte wohl im groBen und ganzen mit der Zeit der 
sommerlichen Stagnation zusammenfallen. Wahrscheinlich tiberwintert 
diese Milbe schon mehr oder weniger ausgereift. Die Eiablage diirfte, 
wie tibrigens schon LuNDBLAD (1920, S. 241) vermutet, im See am Boden 
stattfinden, und zwar am Ausgang des Winters. Zur Klarung dieser 
Frage sind aber griindliche Studien im Freien unerlaflich! Das Aus- 
schliipfen der Larven selbst diirfte nur kurze Zeit vor dem Auftrieb der 
Ch. Liebeli-bathophilus K.-Puppen erfolgen. Wie wir uns die Art und 
Weise des Befalls der Miicken mit den Parasiten zu denken haben, wird 
kurz an der betreffenden Stelle im allgemein 6kologischen Teil aus- 
gefiihrt werden. 


b) Die an Ch. plumosus L. schmarotzenden Hydracarinenlarven. 


Bei THIENEMANN (1922, S. 618) heiBt es: ,,Meist sind die Miicken 
ganz frei von. Wassermilbenlarven, nur selten tragen sie solche in geringer 
Zahl.‘‘ Bei dieser Miicke treten die Schwarme, da Ch. plumosus L. hoch 
tiber den Baumwipfeln schwarmt, nicht so recht in Erscheinung. Auch — 
sind die einzelnen Miicken den ganzen Sommer, besonders in den Monaten 
Juli bis September in zunehmender Zahl zu beobachten?. Ich habe nun 
in den ersten Septembertagen von dem Ufergebiisch (Weiden, Erlen) des 
Trammersees groBe Mengen dieser groben Herbstmiicke abstreifen kénnen, 
die an den Femuren dichte Trauben dunkelbrauner Milbenlarven trugen. 
Seltener saBen die Hydracarinenlarven an den abdominalen Sterniten. 
Nicht selten wiesen die Weibchen und Mannchen an den Femuren 20 und 
mehr Larven auf, wenigstens aber 4—8 Parasiten. Die gleichen Larven 
trugen auch Chironomus cingulatus (angustiforceps K.), Trichotanypus 
signatus ZeTT. und T'richotanypus choreus Ma. Ja, die winzigen Miicken 
Tanytarsus macrosandalum Krr. und Tanytarsus arduennensis GTGH., 
die Anfang des Weinmondes am Trammersee schwarmten, waren mitunter 
mit diesen Schmarotzern, die aber gegeniiber denen von den grofen 
Ch. plumosus L. merklich kleiner waren, in der Einzahl befallen. Leider 
gelang mir die Aufzucht nicht, so daB ich betreffs der Ch. plumosus- 
Parasiten nur Vermutungen aussprechen kann. 3—5 Wochen namlich 
krochen oder schwammen die vollgesogenen Larven in den Zucht- 


' Die sich iiber den ganzen Sommer erstreckende Flugzeit, die zum Herbst in 
dem Schwarmen gipfelt, diirfte sicherlich zur Folge haben, daB entsprechend die 
die Parasitenwelt in der warmen Jahreszeit aus den Larven mehrerer Hydracarinen- 
genera sich rekrutiert. 
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behaltern herum, ohne sich zu verankern: Da Mitte Oktober auch im 
Laboratorium die Temperatur schon merklich gesunken war, brachte ich 
_ die Kulturen zwecks Uberwinterung in einen ungeheizten Raum. Bei 
einer Kontrolle nach 10 Wochen war aber keine einzige Larve bzw. 
Nymphochrysalis mehr auffindbar. Fiir mich steht es fest, da® die im 
_ Herbst an Ch. plumosus L. schmarotzenden Hydracarinenlarven auch auf 
dieser Stufe die kalte Jahreszeit iiberdauern. 

Bei den Parasiten selbst handelt es sich um die Larven einer Piona 
spec. Aus dem Umstande, da sie besonders an der Herbstmiicke Ch. 
plumosus L. auftreten, méchte ich annehmen, daB es sich um die J ugend- 
stadien der zweiten Tiefenmilbe der norddeutschen Seen, nimlich Piona 
paucipora handelt. Die Klarung dieser Frage soll noch in diesem Herbst 
in Angriff genommen werden. Wahrend zu WEsENBERG-LuNDS (1918, 
S. 44) Zeit keine einzige Art der groBen Unterfamilie der Pioninae unter- 
sucht worden war, nach LunpBLap (1927, S. 473) Piona clavicornis, 
rotunda und juscata nicht schmarotzen, iiberhaupt bei diesem Genus die 
Tendenz zur Aufgabe des Parasitismus bestehen soll, und er eine para- 
sitische Larvenphase nur fiir Piona carnea, coccinea, longipalpis und 
conglobata angibt, wissen wir seit den Untersuchungen von LicER und 
Moras (1928) und Ucuipa (1930), da8 die Larven von Piona disparilis, 
Piona carnea und obturbans an Chironomiden schmarotzen. Nach Uchida 
scheinen aber die Larven von Piona carnea und obturbans neben denen 
von Acercus ornatus nur an den Puppen von Ch. thummi zu parasitieren ; 
es heiBt bei ihm (S. 160): ,,Wenn die Chironomus-Puppe schliipft oder 
stirbt, suchen die Parasiten einen anderen Wirt auf.“ 

An dieser Stelle sei gleich erwahnt, dafi nach meinen Feststellungen 
die Larven von Piona conglobata auch an Chironomiden schmarotzen. 
So brachte ich am 27.7. von Ablabesmyia monilis (L) eine groBere 

Larvenzahl, die ich morphologisch zu untersuchen verséumt hatte, in 
ein Aquarium, das dann durch ein Versehen bis zum Herbst unbeachtet 
blieb. Am 17. 10. fanden sich in demselben zwei Weibchen und | Mann- 
chen von Piona conglobata, die sicherlich sich aus diesen Larven entwickelt 
hatten. 

Die Piona-Larve von Ch. plumosus L. (s. Abb. 6a und 6). Was die 
Morphologie der Piona-Larven betrifft, so ist die Larve von Piona 
disparilis genau von Moras (1928, 8.102 und 103) beschrieben und 
abgebildet worden. Seine Figur 75 gebe ich mit Abb. 5 in dieser Arbeit 
_ wieder. Soar und WriutaMson (1925, S. 192) haben kurz die Larve von 
Piona uncata charakterisiert. 

Die folgende kurze Beschreibung der Ch. plumosus L.-Parasiten mu 
ich an durch kiirzeren oder langeren Parasitismus entstellten Exemplaren 
vornehmen. 

Die Farbung ist rot- bis kaffeebraun. Die Lange ohne Pseudo- 
capitulum schwankt zwischen 3860—450, die mit Pseudocapitulum 
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zwischen 450—540 yu. Die Kérperbreite differiert zwischen 270—350 w. 
Das ,,K6pfchen“ ist etwa 90 u lang und 50 u breit. Die Palpen sind kurz 
und stummelférmig. Das 2. Glied weist die seitwarts gerichtete Sichel-— 
borste auf, wihrend unweit der Endklaue drei kirzere, bauchwarts 
gerichtete Borsten inseriert sind. Die Epimeren 2 und 3 sind zu einer 
Platte verschmolzen, wahrend z. B. bei Piona disparilis schon die 
Trennung angedeutet ist. Epimeren 1, 2 und 3 weisen je eine lange 


Abb. 5. Junge Larve von a b 
Piona disparillis nach Mo- Abb. 6au. b. Piona-Larve von Ch. plumosus in der Dorsal- 
TAS (1928, S. 101, Abb. 75). und Ventralansicht. 


L315 uw. Br. 240 uw. 


Borste auf. Nahe dem Korperhinterrand sind 10 verschieden lange 
Borsten eingelenkt, von denen die zwei hintersten und laingsten unter 
dem Analschild inseriert und etwa 150—160 u lang sind. Das Analschild 
hat die Form eines Dreiecks mit stark gerundeten Kcken, die z. B. bei dis- 
parilis sehr scharf ausgebildet sind. Auf dem Analschild sind 2 kleine 
Borsten, die eben noch den Korperhinterrand iiberragen, und iiber ihm 
, interepimeral*‘ 2 noch etwas kiirzere Borsten vorhanden. 


c) Die von mir an verschiedenen kleineren Chironomiden im Laufe des 
Sommers angetroffenen Hydracarinenlarven. 


Unter den parasitischen Wassermilbenlarven sind immer ziemlich 
leicht und sicher die des Genus Arrhenurus Duaks zu erkennen. Im 
Sommer 1934 sammelte ich mehrfach Chironomiden und Corethra mit 
Arrhenurus-Larven, die ich durch Aufzucht zu identifizieren mich be- 
miihte. Folgende kleine Ubersicht enthalt alle von mir gemachten 
wissenswerten Feststellungen und Beobachtungen. 
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ParasitengréBe 
inw: 


Lfd. 


Fundort, 
Datum: 


Parasitenzahl 


pu Arcee ozs: und Haftstelle: 


Ps.- 
L. o. | L. m. |Breite 


cap. 


Aus 261 Miicken 


Tanypus punc- | ParnaB, A. (Micruraca- 


tipennis F. 15. 6. 12 Parasiten rus) sinuator 

2 | Tanypus vili- | ParnaB, | 1 Larve am | 410 | 480 | 360 | A. (Megalura- 

pennis Kr. LOS 7 Prothorax carus) caudat. 

3 | Corethra cristal-| ParnaB, | 194 Larven, | 310 | 365 | 340 | A. (A.) cras- 
lina Dc. 12.7. |195Larvenam| ¢ 4 + sicaudatus 


Abdomen | 330 | 390 | 360 
Trammer] Auf 25 Miicken | 330 | 450 | 360 
see, 19. 7. 8 Larven 4 


Trichotanypus 
signatus ZETT. 
und 7'r. choreus 
Me. 


A. (Megalura- 
carus) globator 


$ + ¥ 
480 | 570 | 430 


Obgleich mir bei den Libellen-Arrhenuri in fast allen Fallen bei aus- 
gewachsenen (d.h. 0,4—9,5 mm langen) Larven ihre Aufzucht gelang, 
gliickte sie mir bei den _,,Miicken- Arrhenuri‘ 
in wenigen Fallen. Noch in den letzten Juli- und 
ersten Augusttagen fing ich Tanypinen mit 
_ Arrhenurus-Larven. Sie saBen entweder an den 
Sterniten des Abdomens oder zwischen den Bein- 
insertionen. 

Was die Morphologie der Arrhenurus-Larven 
anbetrifft, so sind von mir (MUNCHBERG 1935b) 
auf Grund ganz juveniler Individuen die Larven 
einer ganzen Reihe von Arten an anderer Stelle 
beschrieben worden. Es hat sich gezeigt, dab 
zwischen nahestehenden Arten tiberhaupt keine 
Unterschiede bestehen, wahrend sie bei ent- 


Abb. 7. Larve von 4. (Mi- 
cruracarus) sinuator, die 


fernteren Spezies auch nur minimal sind. Ich 
beschrinke mich daher hier nur auf die Abbildung 
der durch Parasitismus mehr oder weniger ver- 
unstalteten Larven von Arrhenurus (Micrura- 


schon langere Zeit an 
Tanypus punctipennis 
schmarotzt hat. 
L.m. Pseudocap. 390 yu, 
Br. 360 pu. 


carus) sinuator (s. Abb. 7). 
Die Arrhenurus-Larven, deren artliche Zugehérigkeit ich durch Auf- 


zucht identifizieren konnte, gehdren den Arten Arrhenurus (A.) crassi- 
caudatus Kramer, Arrhenurus (Megaluracarus) caudatus (DE GEER), 
Arrhenurus (Megalura.) globator (O. F. Mixx.) und Arrhenurus (Micrura- 
carus) sinuator (O. F. Mt.) an. Mit Arrhenurus crassicaudatus ist auch 
aus dem artenreichsten Subgenus Arrhenurus, von dem die meisten Arten 
eine libellenparasitische Larvenphase besitzen (vgl. MUNCHBERG 1935a), 
auch eine Art bekannt geworden, deren Larven sich auf Miicken spe- 
zialisiert haben. An anderer Stelle habe ich (1935a) gezeigt, daB die Ver- 
haltnisse bei einer Reihe von Arten ahnlich liegen diirften. Einmal habe 
ich in die Nahe von Arrhenurus crassicaudatus, Arrhenurus fimbriatus 
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Korn. und latus Barrois et Montsz gestellt. Auch bei Arrhenurus — 
nobilis Naum. und subarcticus LUNDBLAD (LUNDBLAD 1917, S. 153—161) 
ist auf Grund der Verbreitung ein Libellenparasitismus ausgeschlossen. 
Arrhenurus nobilis, den Virts (1920, S. 303) in norddeutschen Seen 
zuerst feststellte, ist nach diesem Gewahrsmann (1924, 8S. 92, 99, 173; 
1930, S. 34, 42) fiir das Sublitoral, fiir die Zone der toten Muscheln charak- 
teristisch, wahrend Arrhenurus subarcticus auf den ganz hohen Norden 
lokalisiert ist. Ich glaubte urspriinglich, da bei Arrhenurus nobilis, 
zumal nach meinen Laboratoriumsfeststellungen, diese Art auch im 
zeitigen Friihjahr laicht, die Larven bei der Wirtssuche auf Ch. Liebeli- 
bathophilus K. oder andere im Mai fliegende Zuckmiicken angewiesen 
sind. Leider hat sich 1934 meine Vermutung nicht bestatigt. Der Para- 
sitismus der Larven von Arrhenurus nobilis bleibt ebenso wie der von 
Arrhenurus (Megaluracarus) coronator 8. THor, der nach Viers (1930, 
S. 36) neben Huitfeldtia rectipes, Piona paucipora und Neumania callosa 
die Seetiefe sich als Lebensraum erwahlt hat, noch zu kliaren. 

Weiter gilt durch meine Untersuchungen fiir heute als erwiesen, daB 
die Larven von Arrhenurus (Negalurac.) globator und caudatus Micken- 
schmarotzer sind. Nach LunpBLap (1927, S. 396) ist es sehr wahr- 
scheinlich, daB es sich bei den Arrhenurus-Larven auf Anopheles, die er 
am 24. 6. 19 bei Hillerod zugestellt bekam, auch um Larven von Arrhenurus 
globator gehandelt hat. Damit ist auch die Angabe von Soar (1901, S. 65), 
der Arrhenurus globator-Larven auf Agrion puella und pulchellum gefunden 
haben will, widerlegt. Arrhenurus globator (vgl. SoarR und WItLIAMSON 
1929, 8. 132; Moras 1928, 8. 267, 268) ist ttber ganz Europa verbreitet. 
Dasselbe gilt wohl von Meg. caudatus, der nach WALTER (1914, S. 629) 
sogar im schwedischen Hochgebirge vorkommt. Arrhenurus (Micrura- 
carus) sinuator scheint eurasiatische Verbreitung zu besitzen; denn Soar 
und Wruutramson (1929, 8.171) erwaéhnen ihn z.B. vom Turkestan. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, da&B Watrer (1926, S. 155) 
eine Arrhenurus-Larve beschreibt, die auf Culex und Anopheles schmarotzt 
hat. Ubrigens sollen nach Bruyant (1918, S. 706) die Milbenlarven, die 
LAvVERAN auf Culiciden fand, auch zum Genus Arrhenurus gehort haben. 

Wenn wir auch heute von 2 Megaluracari und 1 Micruracarus 
einige Wirte, wohl richtiger die Wirtsgruppe kennen, so bleibt auch noch 
in diesem Falle sehr viel festzustellen; denn VieTs nennt z. B. in der 
»Lierwelt Mitteleuropas“ (1929) vom Subgenus Megaluracarus 14 und 
von der Untergattung Micruracarus 9 Spezies. Die Anzahl der in ganz 
Kuropa und den angrenzenden Gebieten bekannt gewordenen Arten ist 
erheblich groBer. 

Daf die Chironomiden noch fiir viele andere Wassermilbengenera die 
Wirte darstellen, sei noch bei zwei Hydracarinen, nimlich Diplodontus 
descipiens und Hygrobates longipalpis gezeigt, von denen wir bereits die 
Larven der ersteren als ganz typische Parasiten der Culiciden kennen. 
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Die juvenile Larve von Diplodontus ist in der gewohnten sorgfaltigen 
Weise bei LunpBLap (1927, S. 363), und zwar in Dorsal- und Ventral- 
ansicht abgebildet, so dafs ich hier auf die Abbildung einer durch den 
Parasitismus mehr oder weniger verunstalteten Larve verzichten kann. 
In Ergainzung des Kap. I. dieser Arbeit vermag ich noch als Wirte der 
Diplodontus-Larven auBer Corethra cristallina Dra. die Chironomiden 
Tanypus (Prothentes) punctipennis; Trichotanypus signatus Zerr., Tany- 
pus vilupennis Kr¥., Chironomus cingulatus Me. (angustiforceps), Johann- 
senomyia imermis K¥r., Trichotanypus signatus ZeTT. und Chironomus 
intermedius Sta. anzufiihren. Meist trugen diese Miicken die Parasiten 
in Einzahl, selten 1—3. Auch war der Befall nur auBerst sparlich. Im 
Aquarium verpuppten sich die etwa 290—320 mu ohne und 390—425 u 
mit Pseudocapitulum langen Larven in den naichsten 3—6 Tagen, d.h. 
sie blieben unbeweglich auf dem GefaéBgrund liegen. Das Nymphophan- 
stadium wahrt etwa 2—4 Tage. Da die Sterblichkeit der Nymphen in 
meinen Zuchten sehr groB war, sah ich mich genotigt, ausgewachsene 
Nymphen in den ParnafBtiimpeln einzufangen, die schon in den nachsten 
Tagen ins Teleiophanstadium tibertraten. Auch dieses Apodermal- 
stadium wird stets auf dem GefaBgrund liegend durchlaufen. Es wahrt 
45 Tage. Der Langendurchmesser der Teleiochrysalis schwankt 
zwischen 930—1140 u, der Breitendurchmesser zwischen 780—930 wu. 

Die junge Imago ist etwa 980—1260u ohne, 1260—15004 mit den 
Palpen lang und 900—1140.u breit. Ihr Kérpervolumen nimmt in den 
nachsten Wochen gewaltig zu. 

Beziiglich der Hygrobatinae heiBt es bei WEsENBERG-LuND (1918, 
S. 38): ,,Uber die Entwicklung der zwei grofen Gattungen Hygrobates 
und Megapus NEUMANN (= Atractides C. L. Kocn) wissen wir kaum irgend 
etwas. Die Larve von Hygrobates longipalpis (HERMANN) und Megapus 
spinipes (C. L. Kocu) ist nach Prersie (1900, S. 190 und 196) parasitisch 
auf Wasserinsekten oder Wasserpflanzen.“‘ Auch die Larven von Hygro- 
bates longipalpis parasitieren nach meinen Untersuchungen an Chiro- 
nomiden und Corethera. Uber die Dauer der Nymphochrysalis, des 
Nymphenwachstums und Teleiophanstadiums gibt folgende Zusammen- 
stellung AufschluB. 


Dauer (in Tagen) 


Parasitenzahl und 


Lfd. “erdBe 


des des des 
Nympho- Nymphen- Teleio- 


chrysalis wachstums j|chrysalis 


L.o., L.m. Pseudo- 


cap., Br. 
1 | Ch. batho- 345 pu, 405 wu, 360 u,| 6—7 26—29—32 | 3-—5 
philus- 2 19 Larven 
2 | Corethra cri- | ParnaB, | 330 1, 390 uw, 290 u,| 3—4+ 23—28 3—4 
stallina, 1 2 13 Larven 
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Zu den Wirten der Hygrobates longipalpis-Larven gehoren nach meinen 
Aufzeichnungen auch Ohironomus cingulatus und intermedius. DaB der 
Befall der Wirte mit diesen Hydracarinenlarven oft recht stark ist, geht 
aus der vorangestellten Ubersicht hervor; denn das Chironomus batho- 
philus-Weibchen vom Kellersee war mit 19, das Weibchen von Corethra 
cristallina mit 13 Larven behaftet, die bei beiden Wirten ,,kranzartig‘ 
um die Hinterleibsringe angeordnet waren. 

Die Larve von Hygrobates longipalpis (s. Abb. 8). 

Uber die Larve von Hygrobates longipalpis heiBt es bei KoENIKE 
(1909, S. 88): ,,Larve mit auBerordentlich langen, auf groBen Zapfen 
stehenden Hinterrandsborsten“. Die Larve von 
Hygrobates longipalpis ahnelt sehr der von Hygro- 
bates norwegicus S. Toor, die WALTER (1922) genau 
beschrieben hat, die aber beide gut zu unterscheiden 
sind (Analschildgegend!). Die Larve von longipalpis 
ist grauschwarz bis graubraun gezeichnet. Die 
groBen Epimerenplatten, die bei jungen Larven 
dicht genahert sein mégen, sind noch nicht aufgeteilt. 
Sie weisen median unweit des mittleren Randes je 
eine lange Borste auf. An den durch Parasitismus 
mehr oder weniger deformierten Larven fallt auch 
stets das das Dorsum bedeckende Riickenschild auf. 
Die beiden auf langen Zapfen inserierten Hinter- 
randsborsten sind etwa 180—190 w lang. 


Abb. 8. Larve von 
Hygrobates longipalpis. 2 i r Pgh 
L. 0. Pseudocap, 345 x, Die Verbreitung von Diplodontus descipiens und 
mit Pseudocap. 415 yu, ° ° 

Br, 310 ya Hygrobates longipalpis. 


Beide Wassermilben gehéren zu den kosmo- 
politischen Hydracarinen, die von mehreren Erdteilen bekannt sind. 
Diplodontus nennt SoxoLow (1930, 8.170; 1931, 8.481) auBer aus Europa 
von Asien, Amerika und Afrika. Im ,,dunklen Erdteil‘‘ ist sie nach WALTER 
(1925, S. 200) im Sudan, Tanganyka und Kamerun, ferner in Siidamerika 
in Paraguay aufgefunden worden. Hygrobates longipalpis gibt Moras (1928, 
S. 171) auBer aus Europa fiir Asien (Syrien, Palaistina), Nordamerika und 
Afrika (Algier) an. Kosmopoliten unter den Hydracarinen gibt es nur 
sehr wenige. Auer unseren beiden Formen nennen SoxoLow (1931, 
8.519) und Moras (l.c., 8.325) noch Limnesia undulata, Limnesia 
maculata, Unionicola crassipes, Forelia liliacea und Piona rotunda. Von 
ihnen allen weisen bisher nur die Larven zweier Arten, nimlich Diplo- 
dontus descipiens und Hygrobates longipalpis, einen Parasitismus an Luft- 
insekten auf. Schon Mussexrus (1914, 8. 80) hat darauf hingewiesen, 
dafS es unter den Arten der Genera Arrhenurus, Eylais, Limnochares, 
deren Larven ausgesprochene Parasiten an Insekten, also an Tieren mit 
mehr oder weniger groBen Verbreitungsméglichkeiten, sind, keine Kosmo- 
politen bekannt geworden sind. Was speziell die Wirte der Wassermilben- 
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larven aus den Ordnungen der Nematoceren ganz generell betrifft, so ist 
wohl ohne Ausnahme die passive Verschleppung durch sie gleich Null 
zu setzen und tiberhaupt nur durch den Wind denkbar. 


Ii. Die an Tipuliden schmarotzenden Hydracarinenlarven. 


Die meisten Tipuliden sind ausgesprochene Landinsekten, die mit dem 
feuchten Element recht wenig zu tun haben. Immerhin gibt es doch ein 
paar ,,aquatische* und semiaquatische Formen. Da an diesen groBen 
Micken auch hin und wieder Wassermilbenlarven zu finden sind, dariiber 
sind bis heute in der Literatur zuverlaissige Angaben nicht zu finden, 
wenngleich diese Insekten in der Hydracarinenliteratur dfters als ,,Wirte“ 
sich verzeichnet finden. Wohl nennt schon Ducss fiir Diplodontus neben 
Culiciden, Odonaten (!!) auch Tipuliden als Wirte. Seine Angabe diirfte 
sich sicherlich, wie wir spater sehen werden, auf eine Thyas-artige Wasser- 
milbe beziehen. KRENDOWSKY (1878) will auf Tipula nigra L. die Larven 
von Hylais extendens schmarotzend gefunden haben. Schon im Kapitel I 
ist unter Beriicksichtigung der neuesten Literatur gezeigt worden, daB 
die alteren Angaben bei dem Genus Hylais alle mehr oder weniger falsch 
sind. Noch in jiingster Zeit nennt Spanpu als Wirte der Hydracarinen- 
larven nebst Odonaten die Tipuliden. So blieb es mir vorbehalten, einige 
bescheidene Beitrage zur Parasitologie der Tipulidae beizusteuern. 

Natiirlich werden bei den Tipuliden die meist typische Landinsekten 
sind, in der Hauptsache die parasitischen Larven der Landprostigmaten, 
und zwar besonders die der T'rombidiidae und Erythraeidae auftreten. 
So nennt auch ALEXANDER (1920, 8S. 732) von amerikanischen Tipuliden 
als parasitische Milben T'rombidium und Rhyncholophus. Toagunaca ? 
erwahnt 8.71 unter den Feinden (8. 70—73) der Tipulide Limonia 
monostr. auch eine Erythraeide, namlich Leptus cagambophilus Kisuipa, 
die er in Fig. 118—123 auf Tafel 17 abbildet. Ich habe nun im Sommer 
1934 hauptsachlich die Tipuliden auf den feuchten und moorigen Wiesen 
an den ParnaBteichen auf Parasiten untersucht, da sich diese am ehesten 
mit Hydracarinenlarven infizieren konnten ?. 


1 Togunaca, Masaaxkt: The Morphological and Biological Studies on a new 
marine Crane-Flies, Limonia (Dicranomyia) monostromia, from Japan. Mem. Coll. 
Agricult. Univ. Kyoto Imp. 1980, 1—93, 17 Tafeln. 

2 Ende Mai waren verschiedene Tipuliden (Limnobia tripunctata Fasr., Helius 
[Rhamphidia] longirostris Ma.) stark mit Acarinenlarven befallen, die sehr leicht 
yom Wirt lieBen und auf der Hand herumkrochen, womit ihre ,,terrestrische“‘ 
Natur ohne mikroskopische Untersuchung schon klar war. Herr Dr. Hermann 
Grar VitztHum-Berlin bestimmte sie als Johnstoniana errans GEORGE 1909 (GEORGE 
1909, S. 281, 282). AuBerdem stellte er unter den eingesandten Parasiten ein 
Exemplar von Calyptostoma expalpe (HERMANN 1904) fest. An dieser Stelle sei 
gleich hervorgehoben, daf sich die Larven der Landprostigmaten (z. B. Trombi- 
diiden- oder Erythraeidenlarven) von Hydracarinenlarven durch das kleine Propo- 
dosomatalschild mit den 2—4 Pseudostigmatalhaaren _vorn iiber dem Pseudo- 
capitulum unterscheiden. AuBerdem ist, von den kleinen, nie verschmolzenen 
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Zunachst folgt hier ein Verzeichnis der Tipulidenspezies nebst Angaben 
iiber Parasitenzahl, -gr6Be und ihre Haftstelle. 


4 Parasitengr6Be (in p): 

Parasiten- 
Za 

pro Wirt 

(Larven): 


Lfd. Wirtsspezies und 


Fangdatum : 


Haftstelle: f 
TB L. m. Pseudo 


capitulum, Br. 


Limnophila luco- | 1 2 Metasternum 1 330 420 290 
rum Me., 18. 6. 
2 Discranomyia zwischen Coxen | 1 
spec.? 18. 6. 
3 | Tip. luna WustH.| 1 2 | zwischen Coxen 2 1 
18.6. (lunata 
aut., nec. L.) 
4 | Butonia barbipes | 1 2 | Metasternum und 8 430 520 390 
Me., 18. 6. Mesopleuren 
5 | Limnophila luco- hinter Coxen 3 2 390 480 390 
rum Me., 24. 6. t 
420 540 420 
6 T’. fascipennis 1 g | zwischen Coxen 2 3 360 450 300 
Me., 24. 6. | t x 
480 | 570 390 
7 |7T. maxima Pépa,| 1 & | Auf Meso- und 9 380 475 310 
30. 6. Metapleuren a sl Reale 
| » 3 
450 545 430 
8 T. marginata 1 Q |Gula (Kopfsternit) 6 480 570 =390 
Wie, OE Vie und zwischen | 
Coxen 1 
9 | 7T.unca WiEpDEM.,| 1 2 | Gula, zwischen 10 
3.7. Coxen 1 und hin- | 
ter Coxen 3 | 
10 | Limnophila luco-| 1 3 | Gulau. Abdomen 6 420 | 520 375 
rum Ma., 4. 7. t { 
450 570 390 
ll | Liriope (Ptycho-| 1 3 Propleuren 1 360 470 330 
ptera) contami- 
nata L., 9.7. | 
12 | Limnophila luco- | 1 2 | Zwischen Caput 2 410 480 360 
rum Ma., 10. 7. und Thorax 
13 | 7. lateralis Me., | 1 Q | Zwischen Coxen 12 510 620 420 
12% 1—3 { 
540 630 450 
14 | Liriope (Ptychop-| 1 3 | Zwischen Coxen fa 420 570 = 360 
tera) contaminata, 13 * t + 
ater 4o 600 38 
80 


Die gleiche Hydracarinenlarve fand ich auBerdem auch je einmal auf 
einer Chloropide, namlich Oscinis pumilionis BsERK (= taeniopus Ma.), 


Coxalplatten abgesehen, keine weitere Ventralpanzerung vorhanden. Die Coxal- 
platten der beiden vorderen Beinpaare beriihren sich selten, sind meist deutlich 
getrennt. Diese Charaktere sind bei Landprostigmatenlarven stets beisammen, 


wenn nicht, dann kann man mit einer Hydracarinenlarve rechnen (vgl. Mincu- 
BERG 1935a). 
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und auf der Empidide Tachydromia pallidiventris Ma. Wie das voran- 
geschickte Verzeichnis erkennen laBt, scheinen diese Hydracarinenlarven 
immer Tipuliden als Wirte auszusuchen. Es ist aber héchstwahrscheinlich, 
da8 diese Larven auch an anderen Nematoceren und Brachyceren, die 
sich zufallig ihnen darbieten, schmarotzen. Bei den meisten Tipuliden 
handelt es sich, wie mir Herr M. P. Rrepew-Frankfurt/Oder schrieb, um 
wenig 6kologisch charakteristische Arten. Fast alle kommen regelmaBig 
auf feuchten Wiesen (Flach- und Griinlandmooren) vor. 7. maxima 
bevorzugt quelligen Boden, wihrend marginata fast eine aquatische Art 
ist. Nahere Angaben iiber die Eiablage aquatischer Arten, die auch zum 
Verstandnis der Infektion von Tipuliden mit Hydracarinenlarven bei- 
tragen, verdanken wir ALEXANDER (1920, S. 713): “In the case of aquatic 
forms — as Antocha, Hexatoma, Eriocera, and other genera — the eggs 
are deposited in dipping down to the water surface, one or more eggs 
being deposited at each descent.’’ Typisch semiaquatische Arten Nord- 
amerikas sind vor allem 7’. abdominalis und Eriocera longicornis WALKER 
Wenn wir uns Rubrik 3 der Ubersicht ansehen, fallt ohne weiteres auf 
daB es sich von 12 Fallen, wo das Geschlecht der Milbenlarventrager 
bestimmt worden ist, in 10, also in rund 80% Fallen um Weibchen 
gehandelt hat. Diese Tatsache ist, wenn man die Biologie der Tipu- 
lidenweibchen kennt, gar nicht weiter verwunderlich. Die weniger flug- 
gewandten und schwerfalligeren Weibchen werden eben leichter als die 
fluggewandten und lebhafteren Mannchen von den Wassermilbenlarven 
erreicht. Dazu kommt besonders, dafi die eierlegenden Weibchen bei 
aquatischer Lebensweise mit dem Wasser in Kontakt treten. Vieles 
wird noch leichter verstandlich, wenn wir erst die Hydracarinengattung 
kennen, zu der die Art gehort, die die an Tipuliden schmarotzenden 
Larven stellt. Die Aufzucht der aus den Tipulidenmilben erhaltenen 
Nymphen ist noch nicht abgeschlossen. Zwecks Abschlusses dieser Arbeit 
sah ich mich daher genotigt, einige Nymphen Herrn Dr. VirTs-Bremen 
vorzulegen, der allein eine nahere Identifikation vornehmen konnte. Er 
schrieb mir, daB es sich um eine Thyas spec. und héochstwahrscheinlich 
um die Art pachystoma Korn. handelt. Bei der Art Thyas barbigera 
vermutet schon LunpBLap (1927, S. 353), daB ihre Larven wahr- 
scheinlich auf Culiciden schmaretzen. Die Larven dieser Art wie die von 
Euthyas truncata fiihren nach Lunpsuap (Ll. c., 8. 348, 352, 353), obgleich 
es winzige Geschépfe sind, Spriinge von 8—10 cm aus. Dieses Sprung- 
vermégen vermag ich bei meinen Tipulidenmilben voll zu bestatigen. 
Oft lésten sich die Parasiten von den gefangenen Wirten im Netzbeutel, 
um auf der Beutelgaze herumzukriechen. Naherte man ihnen ein Glasrohr 
oder einen anderen Gegenstand, fiihrten sie kleine Spriinge aus, wobei sie 
nicht selten entkamen. Nach LunpsLap kénnen Thyas-Larven nicht 
schwimmen, steigen aber geschickt Glaswande empor und laufen ebenso 
schnell auf der Wasseroberfliche. Sie fiihren wohl — darauf deutet auch 
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ihr Auftreten an den genannten Tipulidenspezies hin — in natura mehr 
eine semiaquatische (,,aqua-terrestrische‘‘) Lebensweise ; die sie springend 
-auf der Wirtssuche vom feuchten Element entfernt oder wieder ihm 
zufiihrt. Zu erwahnen bleibt noch, daB ich des 6fteren an den Parnass- 
Teichen Tipula-Weibchen Hier im Wippfluge ins Wasser legen sah, ohne 
daB es mir vom Ufer aus gelungen ware, die Weibchen zu fangen. Ich 
weiB daher von den aufgezaihlten Wirts-Tipuliden nicht, welche mehr 
aquatisch, welche dagegen mehr terrestrisch leben. 

Die Larve, die ich besonders in den 
Monaten Juni und Juli auf den Tipu- 
liden antraf, soll in dieser Arbeit nur ab- 
gebildet (s. Abb. 9) werden; denn mir 
haben ja nur durch kiirzeren oder lange- 
ren Parasitismus deformierte Larven vor- 
gelegen. Fir sorgfaltige morphologische 
Studien ist man aber auf juvenile, un- 
mittelbar den Eiern entschliipfte Larven 
angewiesen. Die Linge der Larve (vgl. 
auch die Angaben in Spalte 6 auf 8. 740!) 
schwankt je nach der Lange der para- 
sitischen Lebensweise zwischen 330 bis 

Abb. 9. Larve einer Thyas spec. 540 u ohne und 425 und 6304 mit dem 
Pe cimaat hgh bees | et Pseudocapitulum und die Breite zwischen 
220—450 uw. Die Farbe ist gelb- bis zinnoberrot. Erwahnt sei noch, 
daB LunpBuap (1927, 8. 347) sehr genau die junge Larve von Huthyas 
truncata in Dorsal- und Ventralansicht abgebildet hat. 

Die Nymphe der Thyas spec. (pachystoma Korn. ?) (Abb. 10a und 8). 

Die Nymphe ist leuchtend zinnoberrot und dorsiventral abgeplattet. 
Sie entbehrt an den Beinen der Schwimmhaare und somit auch des 
Schwimmvermogens, kriecht vielmehr auf Pflanzen oder an Detritus- 
teilchen herum. Die K6rperoberhaut ist tiber und tiber papillés. Von den 
4 Epimerenpaaren der Bauchseite abgesehen, fehlt ihr jegliche Haut- 
panzerung. Die paarigen Seitenaugen befinden sich in Chitinkapseln. Jhr 
Abstand schwankt zwischen 200—225 u. Das unpaare Mittelauge ist nicht 
ausgebildet. Die Schulterecken (s. Abb. 10a und 6) treten stark in Er- 
scheinung. Was die Gréfe der Nymphe angeht, so konnte ich auch bei 
dieser Art die interessante Feststellung machen, da die Nymphen, die 
aus stark vollgesogenen, groBen Larven schliipften, merklich gréfer 
waren als die, die aus kleinen Larven hervorgingen! Die Lange der 
Nymphen schwankt zwischen 450—600 ohne und 660—870u mit 
Maxillarorgan. Die Breite zwischen den Schulterecken schwankt zwischen 
450—590 , wahrend der Korper selbst zwischen den bauchigen Hervor- 
wolbungen nur wenig schmiler ist. Hinter den Schulterecken sind die 
Ko6rperseiten deutlich ausgerandet. Die papilldse Beschaffenheit der Haut 
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tritt besonders an den GliedmaBen und Palpen in Erscheinung. Die 
Beine sind reichlich mit Dornborsten ausgestattet. 

Von den etwa 180—190u langen Palpen ist das 2. Glied nach innen 
buckelférmig hervorgewélbt und an dieser Stelle mit drei kurzen, aber 
sehr starken Dornspitzen besetzt. Das letzte Palpenglied ist das langste. 
Die Palpenschere ist nur kurz. Die beiden vorderen Epimerengruppen 
sind etwa 15—20u von den beiden hinteren entfernt. Die mediane 
Distanz der hinteren Epimerengruppen betragt ungefahr 110—120, die 


Abb. 10a und 6b. Dorsal- und Ventralansicht der Nymphe dieser Thyas spec. 


der frei iiberragenden Enden der ersten 65—70 uv. Uber die Beborstung 
der Epimerenplatten gibt Abb. 106 Auskunft. Das Genitalfeld ist vier- 
napfig. Die 4 Napfe kann man sich an den 4 Ecken eines Rechteckes 
angeordnet denken. Die seitlich zwischen die Napfe hineingewolbten 
Lappen weisen an ihrem inneren Rand 4 kurze Borsten auf. (Ungefahr 
6544 vom viernapfigen Genitalfeld entfernt, liegt der Exkretionsporus. 


IV. Allgemein 6kologischer Teil. 


Wie erfolgt bet den Nematoceren die Infektion mit Wassermilbenlarven ? 

Die Art und Weise des Befalles der Nematoceren mit Hydracarinen- 
larven haingt in der Hauptsache von dem Umstande ab, ob letztere mit 
einem Schwimmvermégen ausgestattet sind oder nicht (vgl. LUNDBLAD 
1927, S. 202). In ersterem Falle kann die Infektion nur im Wasser, in 
letzterem auf oder bei springenden Hydrachnidenlarven (Thyas, Huthyas) 
wenige Zentimeter iiber dem feuchten Element erfolgen. Erstere Art des 


_ 
‘a 
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Befalles habe ich, da in diesem Falle regelmaBig die Nymphen bzw. die 
Puppenstadien der Wirte aufgesucht werden, als die nymphale bzw. pra- 
natale, d.h. vor der ,,Geburt‘‘ der Imago erfolgende Infektion, letztere 
analog als imaginale bzw. postnatale bezeichnet. Diese beiden Infektions- 
modi lassen sich auch schén bei den an Nematoceren schmarotzenden 
Hydrachnidenlarven veranschaulichen. 

So verlassen die Larven von Diplodontus, Hydryphantes, Limnochares, 
Thyas, Euthyas u.a. nach dem Schliipfen das Wasser und laufen auf 
seiner Oberflache umher, um auf ihr sich aufhaltende Insekten zu 
befallen. Diese Wassermilbenlarven befallen postnatal ihre Wirte. Die 
Larven der Genera Thyas und Huthyas sind befahigt, durch kleine 
Spriinge dicht iiber dem Wasser fliegende Insekten zu erreichen. Sie 
kénnen unter Umstinden ein Insekt in seinem Fluge befallen. 

Bei den an Miicken schmarotzenden Arrhenurus-Larven beispielsweise 
kann der Befall nur pranatal, also an der Wirtspuppe erfolgt sein; denn 
diese Larven vermégen als gute Schwimmer nicht aus eigenem Antriebe 
das Wasser zu verlassen. Ahnlich scheinen die Verhaltnisse bei den Genera 
Huitfeldtia, Piona, Acercus und Hygrobates zu liegen, wenn es auch nicht 
angangig ist, ein generalisierendes Urteil auszusprechen. 

Aus der Literatur (Tayitor 1903, 8S. 522; THtENEMANN und KIEFFER 
1908, S. 74; THrzrnEMANN 1912; Potruast 1914, S. 262; Ucutpa 1932, 
S. 159, 160) wissen wir, daB bei den Chironomiden stets nur die Puppen 
und nicht die Larven befallen werden. Bei Ucuipa heifbt es: ‘‘The reason 
why the larva was not parasitized by young water mites is probably due 
to its agile movement and the presence, around it, of a membranaceous 
sac secreted by itself, which seems to prevent the parasites from boring 
through. When the Chironomus larva begins to throw away the larval 
moult to become a pupa, however, the parasites get at the anterior 
portion of the pupa, from which the moulting is always carried on to the 
posterior portion. After invading into the membranaceous sac and the 
cast of the insect larva, the young water mites crawl for a while on the 
chitinous surface of the Chironomus and then fasten themselves on either 
the dorsal or ventral side of the host, which was usually found more 
violently infected by them on the posterior than the anterior portion.” 

Bei Licrr und Moras (1. c., 8.13) ist die Art und Weise, wie die 
Prona disparillis-Larven den Wirt Cricotopus biformis befallen, nicht ganz 
deutlich herausgestellt. An einer Stelle heiBt es: «Ces parasites sont, 
comme nous l’avons dit, des larves de Piona disparilis qui se sont sans 
doute fixées sur le Diptere l’eau abandonnant sa coque nymphale.» Der 
Umstand, da®B diese Forscher die Piona disparilis-Larven aber nur an 
Cricotopus-Weibchen gesehen haben, scheint anderseits dafiir zu sprechen, 
daB sich die Weibchen auf dem Laichplatz (also postnatal auf d. ,,pont 
sociale!) zu infizieren vermogen, zumal nach diesen Forschern die 
Parasiten auf den Laichmassen ,,herumkriechen“‘. Demnach wiirde die 
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Infektion bei den disparilis-Larven pra- und postnatal erfolgen kénnen. 
Es bleibt nachzupriifen, ob tatsichlich bei Cricotopus nur die Weibchen 
befallen werden! 

Bei Huitfeldtia diirfte stets der Befall prainatal an den Ch. Liebeli- 


bathophilus K.-Puppen vor sich gehen; denn die Huitfeldtia rectipes- 


Larven sind gute Schwimmer und befallen ja beide Wirtsgeschlechter. 
Leider fehlen uns bis heute ganzlich Skologische Angaben iiber den Ort 
des Laichens bei den Tiefenhydracarinen! Der Umstand, daB in keinem 
Jahre bei den Friihjahrsuntersuchungen der Hydrobiologischen Anstalt 
Puppen von Ch. Liebeli-bathophilus K. mit Hydracarinenlarven gefangen 
wurden, spricht meines Erachtens offensichtlich dafiir, daB die Infektion 
nur wenige Stunden vor dem Schliipfen der Miicken erfolgen kann. 


Wahrscheinlich werden iiberhaupt die Puppen wahrend des Auftriebes | 


erst von den Huwitfeldtia-Larven aufgesucht. 
Kann auf Grund der bereits vorliegenden Literatur und dieser Unter- 


 suchungen von einer Spezialisierung der Wassermilbenlarven auf bestimmte 


_ Wirte gesprochen werden ? 


Um diese Frage befriedigend beantworten zu kénnen, sind noch 


_ viele Beobachtungen notwendig. Immerhin gestatten die Untersuchungen 


der letzten Jahre, sich in dieser Hinsicht genauere Vorstellungen zu 
machen. Prersie (zit. nach WEsenBERG-LuND 1918, 8.14) war noch 
der Ansicht, die Hydracarinenlarven kénnten Parasiten an allen 
Wasserinsekten sein. Dagegen vertritt schon Svar (1905, 8S. 84) die 
entgegengesetzte Ansicht mit den Worten: ‘‘No doubt each species 
has its own particular host which it seeks and to which it attaches itself 


as soon as possible.” Heute bricht sich immer mehr die Erkenntnis 


Bahn, wenn wir uns besonders die von den Larven der einzelnen Hydra- 
varinengenera befallenen Wasserinsektenfamilien ansehen, daB es bei den 


_ Hydracarinenlarven eine ,,engere‘‘ Spezifitét nicht gibt, anderseits aber 


bei ihnen eine fiir héhere systematische Gruppen spezifische Wirtswahl 
nicht von der Hand zu weisen ist. So wissen wir (MUNCHBERG 1935a), 
daB die Larven der meisten Petiolurus (= Subgenus Arrhenurus Dugas) 


‘spec. an Odonaten schmarotzen, wahrend die Larven der iibrigen 


3 Untergattungen der Arrhenurinae, namlich Megaluracarus, Micruracarus, 
Truncaturus, offenbar bei den Arten mit parasitischer Larvenphase auf 
andere Wirtsordnungen angewiesen sind. Nach den Untersuchungen von 
Liicer und Moras, Ucutpa und von mir sind die Larven der Genera 
Piona (disparilis, conglobata, paucipora *), Acercus und Huitfeldiia auf 
die Chironomiden angewiesen. Bei dem artenreichen Genus Hygrobates 
berechtigt die parasitische Lebensweise der Larven einer Art noch zu 
keinem allgemeineren Urteil. 

Die Schadigung der Miicken durch die Parasiten. : 

«After a few weeks, along toward the end of July, the mosquito 
ceases to be very troublesome and seems to be fighting with his 
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parasite for his life’ (Howarp 1901, S. 165). Tursauir (1910, S. 14)% 
schreibt: “It is certainly very probable that this mite destroys quite — 
a good many mosquitoes, and it is infortunate that they do not 
extend their operations throughout the season instead of only the early — 
part”. Auch Moras (1928, S. 20) ist der Ansicht, da viele Miicken 
das Opfer ihrer parasitischen Feinde werden und das Wasser nicht 
mehr erreichen. Dem gegeniiber heiBt es bei den Gebriidern SERGENT 
(1904, S. 101) von den befallenen Anopheles: «Mais le réle nuisible de 
ces Acariens, vis-a-vis des Anophels est trés probablement nul. Dans 
nos élévages, les larves, les nymphes ou les adultes les plus parasites 
ne mouraient pas plus souvent que les larves indemnes, servant de — 
témoins.» Der Schaden, den die Parasiten verursachen, hangt haupt- 
sichlich von der WirtsgroBe ab. Ein naherer Beweis dieser Tatsache 
eriibrigt sich meines Erachtens. DaB sich die mit Parasiten besetzten 
Tiere in ihrem Verhalten von dem unversehrter Stiicke unterscheiden, 
kann leicht jeder Beobachter objektiv entscheiden. Schon MankowskI 
hebt hervor, da8 die mit Milbenlarven (Diplodontus?) behafteten .1no0- 
pheles nicht die fiir diese Miicken charakteristischen Bewegungen zeigten, 
sondern schlaff waren und sich sogar mit Fingern fangen lieBen. Ich habe 
des 6fteren im Arbeitssaal der Hydrobiologischen Anstalt im August und 
September beobachten konnen, daB die zum Fenster fliegenden Ge- 
schlechter von Ch. plumosus L., die an den Femuren groBe Milbenlarven- 
trauben trugen, merklich langsamer und schwerfalliger flogen und leicht 
zu fangen waren. Es ist wohl mit ziemlicher Bestimmtheit die Annahme 
berechtigt, da bei starkem Parasitenbesatz die Miicken oft ihren 
Peinigern zum Opfer fallen mégen. Diese Frage 1éBt sich schwerlich im 
Laboratorium experimentell entscheiden. Noch weniger ist es angangig, 
Zimmerversuchsergebnisse auf die freie Natur zu tibertragen. Es ist aber 
gut vorstellbar, daB die in ihren LebenséuBerungen arg durch die 
Schmarotzer behinderten Nematoceren leichter eine Beute ihrer Feinde 
(Vogel, Spinnen usw.) werden. Anderseits tritt der durch den Para- 
sitismus der Hydracarinenlarven verursachte Ausfall bei den oft in un- 
geheuren Mengen schwarmenden Wirten fiir Wirt und Parasit wohl wenig 
in Erscheinung und ist vom sanitaéren Standpunkte bei den lastigen oder 
sogar gefahrlichen Culiciden erwiinscht. 

Handelt es sich bei den an Miicken parasitierenden Hydracarinenlarven 
tiberhaupt um Parasitismus oder mehr um die Erscheinung der Phoresie ? 

Die Beantwortung dieser Frage scheint mir schon mit den eben 
vorangegangenen Ausfiihrungen tiber den durch die Parasiten ver- 
ursachten Schaden gegeben zu sein. Immerhin sind in der Literatur 
verschiedene Ansichten geaiuBert worden. 

In der alteren Literatur finden sich vielfach Angaben, daB die Wasser- 
milbenlarven sich nur an die Luftinsekten heften, um an andere Orte 
getragen zu werden. KATHREINER (1901, S. 260); ScoomNEMUND (1912, 
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S. 10) und ScowErmeEr (1914, S. 10) heben bei den von ihnen an Perliden 
beobachteten Milbenlarven hervor, da sie sich diese Insekten nur als 
Transportmittel, um sich an andere Gewasser schleppen zu lassen, erkoren 
haben. Bei Umer (1912, S. 117) heiBt es sogar: ,,Die Gewohnheit der 
Hydracarinenlarven, sich an Wasserinsekten durch die Luft tragen zu 
lassen, ist tibrigens eine uralte; schon im baltischen Bersteinwalde 
bedienten sich die Wassermilbenlarven der Kocherfliegen als Flugzeuge.“‘ 
Bei Acarinen ist es nicht selten, daB sie sich an Insekten heften und so 
verschleppen lassen. Man hat fiir diese Erscheinung schon lange den 
Begriff Phoresie gepragt, wahrend DrGENER in seinen ,,Formen der 
Vergesellschaftung im Tierreich“ (Leipzig 1918) von Symphorismus 
spricht. Nun ist aber eine reine Phoresie schwer von einem wirklichen 
Parasitismus zu trennen. Bei Acarinenlarven diirfte es sich (ohne daB 
man den Fehler einer verfriihten Verallgemeinerung begeht) ganz generell 
in der Hauptsache um einen Parasitismus handeln, der an Luftinsekten 
insofern den Parasiten zugute kommt, als sie auch verbreitet werden. 
Ein Fall reiner Phoresie, bei dem die Hydracarinenlarven die Wirte nur 
als Transportmittel benutzen, bleibt nach wie vor nachzuweisen. 
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4 ei . i eis ‘Manuskript mu lowe leserlich geschrieben sein. “Die peaiiatae oe 
x vorlagen sind auf besonderen Blattern einzuliefern. Diktierte Arbeiten bediirfen 
der stilistischen Durcharbeitung zur Vermeidung von weitschweifiger und unsorg- 
4 ‘faltiger Darstellung. Absiitze ‘sind nur BuRSEe wenn sie neue Benne a 
oases Seb 
be 2. Die. Arbeiten miissen kurz und in 2 gutem Deutsch geschrieben sein. Arbeiten 
Rey den anderen Kongre8sprachen kénnen nur aufgenommen werden, wenn es sich — ree 
um die Muttersprache des Autors handelt. Ausfihrliche historische Einleitungen __ 
sind zu vermeiden. Die Fragestellung kann durch wenige Satze klargelegt werden. 
Der Anschlu8 an friihere’ Behandlungen des Themas ist durch Hinweis auf die. 
letzten Literaturzusammenstellungen aa Monographien, »Ergebnissen™, Hand. Naz 
< iaehars) herzustellen. p 
+ 3: Der Weg, auf dem die Reaultate gewonnen wurden, muB klar areas se 
_ sein; jedoch hat eine » ausfihrliche Perstellure der Methodik nur dann Wert, wenn ae, 
ee sie wesentlich Neues enthalt. 
a ____ 4, Jeder Arbeit ist eine kurze Zusammenstellung (héchstens 1 Seite) der wesent- 
tre Siphon Ergebnisse anzufiigen. 
5. Von jeder Versuchsart bzw. jedem Paisabtienbextaace ist in ex! Recah nur 
s ein Protokoll im Telegrammstil als Beispiel in knappster Form mitzuteilen. Das 
?. 


 tibrige Beweismaterial kann im Text oder, wenn dies nicht zu umgehen ist, in ogee 
_ Tabellenform gebracht werden; dabei miissen aber zu umfangreiche tabellarische (24, 
 Zusammenstellungen unbedingt vermieden werden}. -o. 
6. Die Abbildungen sind auf das Notwendigste zu Puebhstnben: ‘iitachebaend ; 
fiir die Frage, ob Bild oder Text, ist im Zweifelsfall die Platzersparnis. Kurze, 
aber erschépfende Figurenunterschrift eriibrigt nochmalige Beschreibung im Text. 
Fir jede Versuchsart, jedes Praparat ist nur ein gleichartiges Bild, Kurve u. 4. 
-guiassig. Unzulassig ist im allgemeinen die doppelte Darstellung in Tabelle ua 
_Kurve. Farbige Bilder kénnen nur in seltenen Ausnahmefillen Aufnahme finden, © 
auch wenn sie wichtig sind. Didaktische Gesichtspunkte . bleiben hierbei auBer— 
_ Betracht, da die Aufsitze in den Archiven nicht von Anfingern gelesen werden. — 
7. Die Beschreibung von Methodik, Protokollen und anderen weniger wichtigen 
 Teilen ist fir Kleindruck vorzumerken. Die Lesbarkeit des Wesentlichen wird: 
erdurch gehoben. | Sees ee? 
= S "Daa Vorlegen einer Arbeit in Tiblicere Mitteilungen zwecks Erweekung dees ae 
« ys Setiehcins: gréRerer Kiirze ist unzulassig. 
eee; Bi: Doppeltitel sind aus bibliographischen Grimden ‘unerwiinscht. Das gilt 
a insbesondere, wenn die Autoren in Ober- und Untertitel einer Arbeit nicht die 
ee hgh —giRGL” Cs. 
ai 0. An Eaesawieae eoweil. deren Aufnahme iiberhaupt zulassig Gaon 
aah nach Form und Inhalt dieselben Anforderungen gestellt wie an andere . 
cbeien Danksagungen an Institutsleiter, Dozenten usw. werden nicht ab- 
_ gedruckt. -Zulassig hingegen sind einzeilige FuBnoten mit der Mitteilung, wer die 
x Arbeit angeregt und geleitet oder wer die Mittel dazu gegeben hat. Fei 
atl und Monographien gehéren nicht in den Rahmen einer Zeitschrift. . 


: He 1 Es wird fohlen, durch eine FuBnote darauf hinzuweisen in sehen 
~ Insti a a ‘esuite Beweismaterial seer oder RCE werden kann. 
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Palaohistologie der Pflanze 


Grundztige einer Gewebelehre iber fossile Pflanzen 
Von Dr. Elise Hofmann 


Korrespondent der Geologischen Bundesanstalt in Wien 


Mit 153 Abbildungen im Text, VII, 308 Seiten, 1934. RM 24.—; gebunden RM 25.20 


Angeregt durch die grofle Bedeutung, die die histologische Forschungsmethode gerade in jingster 
Zeit fiir die Palaobotanik gewonnen, hat es Verf. unternommen, ‘lie wesentlichsten Erkenntnisse 
tiber die Histologie fossiler Pflanzen in dem vorliegenden Buche niederzulegen, In systematischer 
Reihenfolge, angefangen von den Bryophyten mit primitiver GewWebebildung bis herauf zu den 
komplizierten Gewebetypen der fossilen Angiospermen, yermittelf uns die Autorin mit einfachen 
klaren Worten und untersttitzt durch ein sehr reichhaltiges Bildmaterial die Entwicklungs- 
geschichte der einzelnen Gewebearten sowohl der vegetativen Organe als auch der Fruktifikations- 
organe. Hs ist erstaunlich, mit welch prazisem Geschick die fiir die einzelnen Familien, Gattungen 
und Arten charakteristischen histologischen Merkmalskomplexe herausgearbeitet wurden, die yor 
allem auch durch ihre praktische Verwendbarkeit zur Gattungs- und Artdiagnostik von hervor- 
ragender Bedeutung sind. In den dem Hauptteil vorangehenden und folgenden Kapiteln werden 
die Erhaltungszustande fossiler Reste, die Praparationsmethoden, die Outicular- und Pollen- 
analyse erértert. Den Abschluf bildet eine sehr griindlich durchgearbeitete Zusammenfassung, 
die die einzelnen Zellenarten, Zellskulpturen, Zellfusionen und die einzelnen Gewebearten in 
ihrer entwicklungsgeschichtlichen Differenzierung nochmals sehr klar yor Augen fiihrt.... 
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